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Же, ELA A 2 — $ Е NEUE dE (Сео- 
rg Cantor 1845—1918) 作 黄 基 性 工作 以 来 ， 集合 论 思 想 
的 应 用 念 来 愈 广泛。 三 现 代数 学 各 种 课题 的 论述 中 ， 集 侣 论 
语言 精确 简捷 、 察 述 过 程 经 济 ， 演 入 问题 本 质 ， 其 观点 方法 
已 次 透 到 所 有 数学 科目 ， 以 致 在 现代 数学 的 发 展 进 程 中 贡献 
剖 著 ， 现 已 成 为 学 习 现 代数 学 所 不 可 缺少 的 一 个 基础 数学 工 
A. 

ШЖ, Bb Sei Ku ЖЕК, ARRATE 
Ж, НИЖА d oe amaga H НЕ, SEX 
fe ak най. ERLER, них, X. x 
H. ЖЖ, н RS җе к э u Waki T — g s| br +. 
HAMRE, ХУЖЕ, ÑM, E ks de E 
Ф. Ш. ро в НАЕ ру, 并 把 这 些 内 容 
同 传 统 数 学 有 机 地 结合 起 来 ， 已 成 主流 。 在 我 国 ， 为 适应 四 
个 现代 化 的 天 要 ， 症 中 学 数学 课程 中 已 增添 了 部 分 集合 内 容 
或 着 透 了 集合 思想 。 这 些 不 仅 是 完全 必要 的 ， 也 是 切 搓 可行 
的 。 

本 书 是 介绍 集合 论 的 观点 、 方 法 的 一 本 入 门 书 ， 可 供 中 
学 数学 教师 自修 和 参考， 也 可 供 大 学 数学 系 举 生 选修 集合 论 全 
也 教材 。 音 编写 中 注意 和 临近 学 科 的 联系 ， 力 求 通 俗 。 荔 于 
里 解 、 便 于 自学 。 为 了 掌握 方法 ， 配 有 大 量 习 题 并 阶 题 裔 。 

长 春 市 教育 学 院 张 善 才 同志 、 示 北 师 范 大 学 许 凤 同 起、 
四 平 师范 学 院 加 长 明 闻 志 等 曾 对 本 书 原 入 提出 一 些 宝 责 意 


— 1 一 


Л. ЖЖЖ, 
dT XGdORÉRB ЖЕТЖ Е. ИНАЯ. Xd 
ЖЕ, ЖЖЖЖ, ТРЕЕ, 


ж = 者 
—JLAQASEA АЕ 


"a 


2 AS АА TE 
ЖЕ cece 
МЕ e 
НЫНЕ ee 

$1. T РОТА 
$2. 
$3. 
$4. 
$5. 


$1. 
$2. 
$3. 
$4. 
$5. 
$6. 
87. 


$1. 
$2. 
$3. 
$4. 
$5. 
85. 

-JHAR ee 

uu ВЕ неее иен 


81. 


二 元 关系 cere 


е д щенки нии ини жа аня ARR ван NAR EA A 


=й ЖЖ m 


Ж ШЕ nennen 


п ЕТИ 


连续 集 teree 


布 同 基数 的 存在 ee 


Жа. 


НН Н DO: 1 H 
t t E t p št $$ f: L i i Yd i i i i to i: di f 
UU A См Хм — ЛА СА Хз — ЖА A —< A — лд д д A A 
Lu 
оо 


л 
Єл 
= = sZ м М ME -— x 


98 


- C102) 

* C103) 
Ue C100) 
“(1157 
- (123) 
e (1209) 


1 — 


$5. [з ДЫ eee 
如 ， 良 序 原 理 与 超 限 归纳 法 
§3， 极 大 原理 的 应 用 emm 
DI. D 
BER КЖ e — 
代数 运算 e 
BERR MM 
范畴 ee 


$]. 
$2. 
$3. 
$4. 
$5. 


Sl. 
82. 
$3. 


$4. 


85. 


参考 文献 e 
习题 解答 ee 


ww....... 


асте леи еттен saa ARA 


‚Жо Ж # (set) 
$1. JG X (0 S Celements and sets) 


众所周知 ， ВОРА, 一 是 抽象 性 ， 一 是 精确 
性 。 而 数学 概念 的 抽象 总 是 由 低级 到 高 级 、 由 特殊 到 -- 般 地 
发 展 着 。 最 原始 的 数学 概念 是 数 和 几何 图 形 ， 以 后 发 展 为 国 
Ж, зн, мы, ив. в. Не, на, Ж, М, ШЖ 
хаан. їйє. ат. Bl. TI CEA 
№, 初 看 起 来 它们 似乎 和 实际 失去 了 一 切 联 系 , 只 是 感到 英明 
其 妙 、 难 子 理解 。 但 共 实 它们 却 都 有 着 丰富 的 、 十 分 现实 的 
实际 意义 。 正 因 它 有 高 度 的 抽象 性 ， 才 得 以 广泛 的 应 用 。 

在 抽象 概念 的 描述 和 如 图 推理 的 过 程 中 ， 数 学 的 精确 性 
自然 要 求 运用 准确 的 专门 术语 和 记号 ,似是而非 、 含 混 其 词 
的 现象 是 绝对 不 能 容许 的 。 对 于 希望 掌 提现 代数 学 的 学 者 来 
їй, ДАКЕ НЫЛЛЕ нозе вое Таа Ж, ҖЕ, R 
们 将 严谨 地 定义 每 个 新 概念 ， 仔 细 地 说 明 每 个 新 记号 。 污 者 
一 定 要 十 分 小 心地 适用 这 些 概 念 和 记号 ， 千 万 不 要 发 生 任何 
丝毫 的 含混 。 尤 其 集合 论 的 观点 和 方法 ， 早 已 成 为 由 具体 到 
抽象 的 有 力 工具 之 一 ， 它 足 现 代数 常 各 个 分 支 的 基础 、 更 应 
十 分 熟练 。 

集合 的 概念 是 数学 的 - -个 基本 概念 很 难 用 更 简单 的 概 
念 来 给 它 下 定义 ， 只 能 给 予 一 种 描述 。 关 于 集合 的 撕 述 是 多 
种 多 样 的 ， 诸 如 ， | 
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a AFEERI BANC? OIA Dpoa 
ов: Георнл dyuxuüu действительното переменного, 
1953. ШИЖ. H.A. МИ. «Эг БЕН ЙК») 。 

LERA REPPE BS SUB НЗ Ж PERDERE. 23 Ж” 
CH. П. Натансон, Теория функций вещественной 
переменной. 1950. rp, H.H. В, *% ЛЕ РАЯ 
iE. 

“PI ое TEL АБ НО ЙОН”, Сар ЕН 6 
Xa 《集合 "位 相 ' 测 度 ?, 1957. 中 译本 ; «ВА dude 

CETA 《有限 或 无 限 多 个 ) 固定 事物 的 全 休 册 和 散 一 个 
Жо”. ОЖ «НЕ НН, 1978 作 修订 本 }。 

“ЖЕЕ ‘Ук’ ЧЕ: ВА”, КЕ 
中 编 + 集合 和 映射 *, 1978). 

着 一 些 套 考 书 会 发 现 集合 的 披 念 各 有 不 同 的 描述 。 由 于 
描述 方式 不 同 ， 对 于 集合 可 以 有 不 辐 的 理解 。 是 然 这 是 不 能 
容许 的 。 关 于 什么 是 集合 ， 必 须 有 -一 个 确切 的 不 容 模 糊 了 的 撒 
Ж. Ям 

“相当 大 的 数 的 全 体 ? 

是 不 是 集合 呢 ? 和 2 相当 大 的 数 ” 虽 然 也 是 一 种 特殊 人 性质 ， 但 它 
是 不 确定 的 。 所 谓 相 当 大 的 数 是 大 到 什么 程度 呢 ? 是 无 法 断 
定 的 ， 界 限 是 不 清 的 。 一 万 基 否 在 这 个 集合 里 ? -ALERE 
这 个 集合 里 ? 都 无 从 得 知 。 册 此 它 不 能 微 为 我 们 讨论 的 对 象 
— ЖА. ШИМ 

“充分 接近 主 基 点 户 的 点 全 体 ? 

世 是 不 确定 的 。 接 近 到 什么 程度 才 算 是 充分 接近 居 无 法 判定 

的 。 可 见 ， 关 于 集合 的 描述 只 强调 特 吻 性 是 不 够 的， 必须 注 

意 “ 确 定 ” 二 字 。 任 何事 物 对 干 一 个 集合 来 说 ， 或 者 是 该 集 
— 2 — 


REREH., АД, TARA- алУ. НИЯ АЕ 
ZAME ЛЕНУ. ЛАЯ, 
“ща, БУ, T Rard 的 实数 解 企 体 ” 这 个 性 
ВЕНЕ, SEE ТЖ, Ш 
чах: x pk" 
ETER AIE? 这 不 能 是 集合 。 因 为 复数 是 不 能 比较 大 小 
fg, ax! 并 不 能 刻 划 - -种 性 质 ， 这 个 不 等 式 本 身 是 没有 意 
SH, BAHE- TREGHET RA. AMETE 


fr. 


基于 集合 的 描述 还 村 注意 事物 的 区 别 性 ， 否 则 在 讨论 集 
Te EE ЖА МИРЕ, ЖИ, ВПТ 
АЖЕ; 

LERAAR. Бенз. AERAR НО Hc 
MEE сер и”, 

集合 的 报 念 在 数学 中 是 到 处 可 见 的 。 如 


“自然 数 的 爹 体 ”。 
“平面 上 过 茶点 和 的 - - 著 直 线 ”。 
“ 菜 几 何 图 形 上 的 点 金 体 ”。 


“ER НЕОН ВЖЕ КК s RAE”. 
«ахі + bx че ОЈ Е”, 

“ре (а, 5) ЧАИ, 

«лп 4828 7 H3 EL ЖАШ HS" 

“从 十 个 事物 中 每 次 取 二 个 的 组 合 全 体 。” 

“п Euclid Aep p Е, К”. 

“CO, 17 БЕЗЕ ран)", 

* 1 fy n RBS A ЧА ? 
“ 某 批 产品 中 次 总 的 全 体 >。 


“4 某 项 随机 试验 所 有 可 能 的 结果 ”。 

“实数 域 上 mx преду, 

“实数 收 敏 序列 的 全 体 ”。 

ЕЕ Жн ЕШ К; REB Ж ВУ. 

“Вп ФА. {Ел Ej On DZA бу Б BU Boni ЗЕЕ" 
ВАТ 尽管 这 个 问题 直到 现在 还 没有 解决 ， 但 它 是 
集合 。 完 全 符合 集合 概念 的 要 求 。 上 只 是 人 们 的 科学 水 平 的 限 
制 ， 到 现在 还 不 认识 集合 中 有 了 哪些 元 素 而 已 。 

“长 春 市 十 年 来 平均 气温 的 金 体 ” 
根据 气象 台 的 记载 ， 这 显然 是 一 个 集合 ， 而 

“长 春 市 年 平均 气温 的 全 体 ? 

ДАЕТ 是 集合 。 所 有 可 能 成 为 年 平 岁 气 漫 的 数 都 属 
于 这 个 集合 ， 而 不 是 有 记录 记载 的 并 些 数 据 。 因 为 明年 年 平 
ВЯ, па ЕЖА, КНР 
这 类 集合 。 

时 于 构成 集合 的 事物 可 以 是 任何 事物 ， 以 致 集合 的 观点 
可 以 广泛 屯 应 用 到 各 个 学 科 中 去 。 研 究 集 合 时 ， 不 考 虚 构成 
集合 玖 事物 的 特殊 性 质 ， 而 仅仅 研究 集合 本 身 的 一 般 性 质 的 
数学 分 支 称 为 集合 沦 Get theory), 

ФЕ (class), Pk (family, 从 tcoilection}， 汇 集 
(aggregate) УИ АВ УЕ, 

RARE, а 是 一 个 事物 ， 若 e 是 4 的 一 个 事物 ， 则 称 . 
№ AB936838 (element) 或 0 属于 (belong) A ， 或 者 4 含有 
{contain} a, 

ЖЯ, ПЯТ A В, С, М, М, X, Y. 
未 集 合 ; 而 用 小 写字 母 4 b, c, m, m x, у, 
ЗЕЕ. AB356358 b OG АН m C point) 或 44 的 先 (mem- 
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ber), 
ЕЖИК Ar [EL IJ РА c ERG. Peano i Вл, а 
шаа 


ac A а, 
若 c 不 是 4 的 元 素 ， 赔 称 沟 aa 不 属于 4， 或 4 不 含有 a， 记 
作 
aE A. ag А Ада 
лара. b. с, d, ИЕ 
А= іа, b. c, di, 
фа} Бау м Ели, а 19035, Ша 基 由 Ga-~ 
个 元 素 组 成 的 集合 。 
ЖЕ Жа, а, а{ 是 否 是 三 个 元 素 6 的 集合 呢 ? 不 是 ， 
它 只 有 一 个 元 素 9 ， 只 能 记 做 jai ,不 能 表 孙 为 {а, а, а}, 
否则 在 讨论 集合 的 运算 上 时， 将 发 生 滴 乱 。 
HRA 4 的 元 素 可 以 全 部 列 出 时 ， 则 可 特 它 全 部 列 出 ， 
用 花 揪 导 揪 起 来 表示 这 个 集合 。 如 记 作 
A= ja,, Ge dul, 
iX EE FLOR DR T Ca, Ж) Е СРЕ set), 
当 集 合 舍 有 无 限 多 个 元 素 时 ， 不 可 能 将 它 全 部 排列 出 
求 ， 为 了 表示 这 种 集合 ， 常 在 符 导 上 明确 表示 出 元 素 的 特 
tE, TELA 
xx Hf M: UP 
5 
ix | ХАЗЕР 
Жл АЛЕ Р 的 事物 的 全 体 。 如 集合 
[x:x0i 
表示 正 数 集 ， 集合 


ix] acx«cb, o, 5 My cr 
表示 区 间 Га, b), ЖА 
ix: xC [a, bj НЕС 
ЖЕ. Га, b) rh, Нд: осо: d 
{(х, 3): x* y? =l, x, УД 
dE ЕАН, KS 
| Í Gn у, ОЙ, Xx, у, # УЗЕ | 
表示 三 维 空间 中 的 单位 球体 ; 集合 
ix; хаејінат, ВЕС, í. 2, ced 
ВЕРА ЖАН, MAAT 的 自然 数 集 ， 
EX HR CUT RS SEE Ж. ИО IE ER E Gif inite set), 
II AP ji BOR РИА. Z 
(x;: 1-1, 2) 
表示 (x i, xal. 
ВЕЕ м SEDIT. 
$4 1， 在 三 维 空间 中 ， 集 合 
ВР, a) =1 (x, v. zy: P= (а, b, c), ad ES 
Ж, V (а—ху#+ (Ф у) + (с—г)® xaj 
表示 以 己 点 为 球 心 ， 以 为 半径 的 球体 。 集 合 
ВСР, ay: a 为 茜 正 实数 ， 呈 为 三 维 空间 的 任 一 点 } 
表示 三 维 空 间 中 ， 所 有 以 a ХРЕН. ИЖ 


合 


ВСР, ay: 为 汪 维 空间 的 定点 ，& 为 任意 正 实数 } 
滥 示 三 维 帘 间 中 ， 所 有 以 点 为 心 的 球 为 元 素 的 集合 。 

例 2: ЕРЕ РАЙ, Se 

AV mix: х=пр+Ё, оёр, n ИМЕН} 
AVAL POSER. HAH RBS EUER. MEG 
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[AV : b =0, Los pg 

ADEL РУНА Е, Т АОСК, 
ЗРЕО УСЗН К CR ВЕДЕ (family of sets), 
它 本 身 也 是 集合 。 

例 s RA 

{(х, v, 20:2 + у ezt, x, у, 2 为 自然 数 } 
表示 满 是 不 定 方程 

x2 уб = 2? 

ан. ЕН. 1103.4. 57, (5, 12,13), 
(7, 24, 25) . СЕ. 15, 170 , «0, 21, 290 都 属于 这 
ARA, НК ЛЯ ds Bo ЛЕН ДЕ М 可 能 
的 。 而 集合 

(Gr, у, 2): х" u"a 2", х. у, 2 为 自然 数 } 
dr iiie ua УР 

x" + y"'= z" 

PUB ANON. Ане, AEA RE. OX SUD 
含有 元 素 。 而 对 性 意 自然 数 = ， 这 个 方程 是 否 有 解 ， 对 于 
n7000:)4-4 T Bë. Permat 8 £e 38 WDXCRRAS Pao п> 21FF 
设 有 自然 数 解 ， 人 们 将 此 猜测 称 为 Fermat ХЕ. ЖА 

in: x” t утас 
表示 使 不 定 方程 x" + м” = 2" 有 自然 数 解 的 的 集合 。 能 否 说 
这 个 集合 只 含有 1 和 2 昵 ? 不 能 。 因 Permat 狂 测 还 没 能 证 
明 ， 没 有 证 明 的 猜测 是 丰 能 做 为 论证 问题 的 依据 的 。 那 么 它 
是 否 是 集合 呢 ? 它 是 集合 ， 完 全 符合 集合 的 要 求 。 不 过 这 个 
集合 含有 哪些 数 还 不 能 回答 。 

最 后 ， 应 当 指 出 集合 的 概念 本 身 是 蓝 售 着 矛盾 的 。 如 第 
= $ 6 一 切 基 数 的 集合 以 及 第 四 剖 $ 14 一切 序 数 的 集合 都 是 
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不 可 想像 的 。 今 再 举 一 个 例子 。 集 合 
Q= (x: хёх} , 

是 Russell (1872—1970) 举 出 的 例子 ， 这 个 有 名 的 例子 称 
Я Russell 悖 理 .他 把 所 有 集合 分 为 两 类 ， 如 果 集 合 4 是 4 的 
一 个 元 束 ， 即 4E А, ЖА 为 第 一 类 的 集合 ， 否 由 称 为 第 二 
KARA, ШО АНА ЛЕА. 354, 
О ЖА ЖЖ A? 

WE ОЯ RREA, ОСО, EA Q 的 任何 元 素 
x, PRAHE НО EQF, КОЖЕ 
第 一 类 的 集合 。 

ЖОЛ СЖМ, ОСО. НОЯ, Qu 
谈 是 的 元 素 。 肥 QE Q, ЖЕ, КОЛЕЯ ЖА, 

RT TEARRE ARS IRAS A. 

ЕНА 1-20 она 
更 。 首 先 和 由 德国 数学 家 С. Сапѓог 在 19 世纪 末 导 入 集合 的 
概念 。 之 后 ， 集 侣 的 观点 和 方 靶 迅速 地 沙 透 到 数学 的 所 有 分 
支 ， 而 改变 了 数学 的 面 谣 。 对 现代 数学 的 发 展 ， 起 着 巨大 的 
作用 。 集 合 的 概念 在 数学 的 任何 部 门 中 都 是 最 重要 的 基础 。 
因此 Russell H AERAR SE TERAS en, JM m iE 
Ж ТРЛН. ЖТ L3 E AER 21 ЕА. 
ЖАЛОЛ ВТЗ, НОМ: Ж ИПЛЕ ДЫ АН Е 
УВЕ ИЮН, TEERDE, ВАШ, d$ 
Ri EB Л. ЛЕГ НОЕ, 

总 之 ， 我 们 讨论 的 集合 是 朴素 意义 下 的 集合， 为 了 和 避 开 
悖 理 而 要 加 坟 限 制 ， 即 在 确定 的 范围 内 展开 讨论 。 这 个 范 瑟 
通常 称 为 全 域 niverse), 


ама „со om B 


ES 题 


，。 试 用 集合 的 记号 表示 下 列 各 集 台 ; 
‚ ВК. 
УВ 5 Н ЗА 


ТЕЧ, Güven, qa 中 每 次 取 两 个 构 威 的 集合 。 
.不敬 式 ax + b >> ОҢ. 
‚ ЕЯ. 


. ЗЕЕ, 


‚ ШЕЛ, De20/p З ЖЕЙН ЕК А Py or 


ЕР ЗЕ 4 HAE TAL SR GG. 
ix: х+2@>х, ХИ, 


b. (x: |x 一 a1 为 充分 小 数 ，o 为 实 常数 ，x 为 实数 }。 
с. 4х; xn, ПУНЕ Н Я, хур. 

d, 4x: sinx 20, хрр, 

е. fa, б, c, а}. 

f. {х1 x" = ak, 


Я USE Ж ET Cs 


` 
. 


а, (x: Го), В = 0), 

b. iG, у): x+ =l, х, УНЕ З), 

с, ix: x= ak. 

d. (xi x= ax = b). 

e, (x: мех}. 

f. dx, y)! (x- a)? + (y- b)* z1,x- y-a-b), 
g. ixi xco25，5 为 基 平 面 网 形 }。 

h. {xl ТЕЛЬ 2.6. n). 

i. {Ex y): i= 1, 2,3, ј= 1,2}. 


Axil £= 1, 2, M 


“1 


+. М, (ni ЗЕМ, тлар, 
т. ГУМ «ОНО ВЕКЕ, (хіх Ю.Г к = bhe 


， 试 区 别 下 列 二 集 ， 


а. Ё, = {Рх ac xc ВЫ, Hilf GOL K. К. 
Б.Е. О РЕСЕ К, hacc bib, (ўсх <А». 


， 试 表 出 下 到 各 种 实数 序列 的 集合 ，: 


a. НАЯ PERLES IE 

b. 收效 数列 仿 体 组 成 的 集合 。 

e. 平方 和 收 但 的 数列 全 体 组 成 的 集合 。 

d. 绝对 值 级 数 荐 收 钱 的 数列 例 作 组 成 的 集合 。 


. 在 确定 的 平面 上 ， 界 党 全 表示 下 列 各 种 图 形 徇 全体: 


а. 1719526. 
b. 正二 角形 ， 
с. ЖЖ. 


„М Gn co 表示 平面 上 点 的 借 标 ， 试 用 图 形 表 未 下 Яя 点 


{ Cx 8501 2 

. { (x, №): +0, хом}, 

. Í (xw, у}: x* (y - 10? 71), 

. í (x, №: (xD) Ур, Ух, 


осо 


$2. E X f relation of inclusion) 


АВЕ ВИТО РН — ВЖ, 

“SERS” ARER ЛЕНЕ LAE SBT; 

“要 充 条 件 ” АВЕС A 

设 <， 甩 为 两 个 数学 命题 ， 则 下 壕 的 各 种 氨 法 是 等 价 的 ， 
即 那些 盘 述 中 的 性 意 机 个 都 俭 有 相同 的 意义 ， 


“ЖЕНЯ” xxx “он”, 

“a Ba У, 

4 B Ea q A EA BF”, 

паща”, 

me. 

EE, РЖ Л.Р АЛИЕН 

4) В. М ад vr POE", 

"adt BIG EAE RIE”. 

“1 是 = 的 要 充 条 件 ”， 

байк & бп йо”, 

“>В”, 

EX 1: ЧАКЧА Ио НАТ ЖЕЕ B FF, ЖЖ 
ЉАМ ВНР (subset) sk lt R ED EG (contain) 
EAA, l K SAIS BBES(Gontained), Дай: 

ALBO ВА, 

Е ХЗ КУРА УФ, 

C10 МАЖА B 的 子 集 ， 则 集合 4 的 每 个 元 
素 都 是 集合 83 的 元 素 ; 

(25 如 果 集 合 4 的 每 个 元 素 都 是 集合 В 的 元 素 ， 则 集 
4438 BTE. 

这 个 叙述 等 价 二 下 述 ， 

(10 АЖВАЛ ЖАБАТ, ЖА 4 必 有 一 
个 元 素 不 是 集合 召 的 元 素 : 
C2) 如 果 集 侣 -4 有 - -CERT ЖА B лж, WIESE 
合 4 不 是 集合 BB 的 子 集 。 
集合 4 不 是 集合 如 的 -地 人 第 道 淄 雇 作 
АБВ 或 ВА, 


由 定义 本 直接 看 出 ， 对 于 任意 集合 4 必 有 A A, MA 

是 有 4 的 子 集 。 今 再 举 些 例子 。 

ЕЖА, 

有 理 数 集 是 实数 集 的 子 集 。 

直角 三 角形 集 是 三 角形 集 的 子 集 。 

ВЫ ДЕЛЕЛ Bem Ss py FE. 

10} PEA RRETHE. 

nh) 不 是 质数 集 的 子 集 。 

质数 集 不 是 奇数 集 的 了 了 焦 . 

锐角 二 角形 集 不 是 等 硕 . -角形 集 的 子 集 。 

{Сх, yix? у= 1) RR [Ce yist + у? 1) 的 
子 集 。 而 不 是 《 (х, у): х®+ v3) 的 子 集 。 

三 维 空间 中 单位 球面 足 单位 球体 的 子 集 。 

па Euclid x Bl ásdE Be (E zk MERE Hh i E 4% КЕЛЕ d s 
的 子 集 。 

[0, 1] ER (REA ЛЕГО, 1] 上 连续 函数 集 的 子 
集 。 

Го, 1] 上 连续 函数 集 是 Riemann трн ра ШЕ 
集 。 - 
以 6 为 模 、 剩 余 为 3 的 自然 数 集 AXE 3 的 倍数 集 
АВ, ЗАТЕ КЕ Н АУА АА 

tirk, A= (3$ 9, d 21,696}, 


Ay = { 8, 6, 9, 12,7 
ОН AV CA, 
在 剩余 类 集 (AS, AUD. AV At. AP, An, TTE H 


h, APRA RECHTER ШУ Ч 的 子 集 。 
ВР АДЕ В УЖЕ ас АШає B. м 


АВ, нас AaB, РЕЖ, В 
ЖИ, X АЖАТ B， 或 者 4 的 元 素 不 全 属于 B， 
Сада, РЕЖИМЕ 
定理 1, ЖА, BERES, ШИС В, КЖ АЧ. В, 
定义 2， 当 且 仅 当 集 合 4 23 A ВИТ, ШВА В 
是 集合 4 的 子 集 时 ， 称 为 集合 4 与 集合 3 相等 (equal іа 
А= В, 
显然 所 = ВНУ ЧЕТИ ЕЖ. 
例如 ; 
{хі x*-5x +4=0} = (1,41 


(x: 3x2) -= 区间 CT. оо), 


正 整 数 集 = 自然 数 集 。 
Ej (а, 5] = Га, 55. 
{ хі ec? y, y>0, x 为 实数 } = ix: x-log.y, 
yl, «ХЗ. 
设 0х) ЖН РЫ, Ш (x: РО) 201 ix: 
—f(x)=< 01. 
EX 3; ЩНИЩАОВН AS ВЫЖЖЬВ Xa АЙ) 
真子 集 (proper subse, іа 
AB 或 BRA, 
在 前 面 列举 的 子 集 例子 中 ， 除 4 不 是 .4 的 真子 集 外 ， 其 
祭 的 都 是 真子 集 ， 碗 不 另外 举例 了 。 
定 尽 4， 不 含 任何 元 素 的 集合 称 为 空 集 (empty set), 
记 作 


Ф, 
下 述 诸 集 都 是 空 集 ; 


(x: x2+1=0, 为 实数 | 。 
{ Сх, s): x? + VO, 


(e:ioxste ТОТ, ，x 为 实数 ,有 为 非 负 整数 1 。 


(x: xXx xl, 
i Сх, y. o хі нуі zt, xy г Жр АЖ, 
Чу: ya. ХА, o0. yatla 
Wó Sr Tt: i] лж. НЕ, ФА ЛЖИ. 
由 定理 1 Е Еву. Ud 
定理 2, FERREA, EA 4. 
JH GLAS AR ËJ CRT pr iS E 6$ 
定理 3. СВ, BOC. WLAC Ca 
Hi 3E & foL 6 E 3 ie Ө] kL EE, 
自然 想到 一 个 n AREIS РАТИ. И 
合 
A= {а as, йз, Has Oe) 
ITE, HS E, НС; № 
ТА, WD Cis 
2 ТЕНТ, НС 
Жз ТЕЖ, НС: 
баЛа, Dacis 
含 5 个 元 素 的 子 集 ， 治 有 Ci 个 。 
合计 共有 
Сї+Сї+С СЕ + СС} = 2° 
ТЕЖ. ХЕ ИАН, Ш, "ов 
ЛЕН". 
定义 5. 集合 4 的 一 切 子 集 的 集合 称 为 和 4 USER pow- 


ег set. ИЕ 
p OD. 

Шофер A AG p CD, (x) € p CA) 的 要 充 条 
хе, ВЕр CD ЗЕ ЕЛС А, 

ЧЕ ро “Є” ЯП *—7 mpm dm. >G 
НЕРОН "CU ZUR. ЕЖЕ “=” ж 
3X. ЛЕЖАКИ “=” XA. dud BOR 
A "€ ХА. МАЕ “ ix) CA? М “x— 4”, 

数学 理论 一 般 基 在 确定 的 范围 苗 展开 讨论 的 ， 如 整数 的 
整除 性 是 在 小 学 算术 中 自然 数 焦 里 订 论 的 。 因 式 分 解 ， 代 数 
分 式 是 在 有 理 数 集 中 讨论 的 。 而 根 式 、 对 北 等 是 在 实 烤 集中 
讨论 和 的。 容易 看 出 ，- - 切 数 学 理论 都 是 在 … 定 的 代 合 上 忆 开 
By. РЕЖ р Я ја. ЗА ЕЕ, ЛЕНУ 
集中 

ix: x* 2-0) = 中 
而 在 实数 集中 

(x: х®-2=0} = (2, CV 21. 
md 0, P) Жж дамам, ПЛЕН DOE 

{Ра (09, Ру =1р = [-1.1:, 
而 在 平面 上 有 

(P; d (9, P) =1} = (Cx, yix? + y* «11, 
KERER p REVISE ТЕ ПТ ҮЕГЕ РИ. xk LH 
往往 是 某 个 确定 的 集 台 只 .2 称 为 该 理论 的 普遍 集合 (ier- 
sal set) WER (universe), ТЕ Л.Н, O 称 为 空 
[8] (space) 或 抽象 空间 (abstract space), Ой SR 
点 (poin, ОТЕ в (point sei), п Киса 
空间 ， 线 性 空间 ， 度量 空间 ， ВИ, 上 Hilbert 空 n 


Banach jh ИЕН: E, 
2] 题 
1. РЯ, 
iy: УС А}, 
ix: x€ AY. 
iy: BC yC Aha 
‚ Чу асус А}, 
ty: AC y CON), 
(y: at y C й}, 
2. МЕ №: 


а. (x: PI o ПРЕ = $ 


а 


з а а ә 0 


b. (x: x* 1-20) = d, 
б. (x: xn, nE HASO =h 
а, {хі sinx 1) = ó. 
ЖА-{6, b, с}, BASE. TIE Ep (.4)， 并 计算 出 它 的 元 
ЕЛЬ. 
4. НЯ КЭ EREN: 
{Ф}, {ХФ}, {а}, Цар}, а, bh, 
{fos by}, {4}, C4, В}, {id}, {В} 
5. НЕЕ Аа: 
. (C A. 
. $C A, 
éC A. 
. 14) € A, 
. 63€ РСА), 
( {Фр А, 
. АЄрсл)„- 
. AC p (A), 


тоа = n соп 


i, 44} Е p( A, 
6. = ta, В, с, dV, RELA o CTS 


$3. ВАШУ 238 (union and 


intersection of sets) 


定义 1， 由 和 集合 二 与 集合 B 汐 一 切 元 素 组 成 的 集合 ， 称 
为 集合 4 与 集合 8 的 并 集 anion), 记 作 
A.B, 
ВС = AU Bon АБ В 的 元 素 皆 在 CC 中 ， 而 CC 的 元 素 也 必 至 
Авин, ад 
C= (ix: xC яхе В}. 
定义 2. НЕАЛЬЖЕВ ШАЛЕ RR SR Gr. Ж 
ЖАБ BHRR (iniersection), 记 作 
AB. 
HIC = Аг BA C GCSE BUT dm T B, ШАРАХ 
АВАЛЕ С 中 。 可 表示 为 
C= {х: xc АНхЕ В}, 
Я 1. VZ 
A= {о, b, 1, B= lb, c, di, 
C= (c, e gi. D= (a, b, d, fl, 
LU 
ANB= 41, 
ApD- (a, bi, 
B; D= 1, di, 
Ch D =ó, 


而 
A E= (e bh, c, d, e, 
BC- ib, c, d. e. ol. 
С D= fr, b. e d, с, f, Jio 
要 注意 ВАУ 
(a, b, c, b, d, el, 
这 在 $1 中 已 经 指出 过 。 
2, iZ 
А = (8100, 21, B= JD i, 31, 
Wd 
AUB-[EfIEO,. 31, 
An В= 1, 2). 
关于 多 个 集合 的 运算 可 用 打分 表明 运算 的 次 序 。 如 


AUB: C. 
ЕН 

АВ) ГС, 
ШЖК ARA UD. ВОС, 
bis 

AU СГС), 


П ЛАЛЕ В CC, RER EMARE, 一 般 来 说 两 者 
НЕЙ, dn p 1 p 
CAU B) ПС= (c cet, 
AG «ВГС» = {a b, е, cl, 
茯 十 有 限 多 个 全 合 的 并 CO, TURAE, W 
Вос = (А B) С, 
А BCUD= ИВ. C) uD, 
А BnCsQAn^ B) nc, 


АПВГСГВ= CA Ви ПО, 
3836. МН 
AQ Ag Ib Aang U A, 
ma A, tem A. Aay 
A (AC еее Г А ИЯ, 
—CHA, 7 uU, mI d...) Аше 
AIR. SB Bihar. 
定理 1, ТЯ ipu yr: 
(1) 并 的 变 撞 律 Ceommututive fuse) 
AU B=R 1А, 
(2) Е Cossocioiive laur) 
A cdi 'Су= (AB) UC, 
(35) xi faf? 
J В=В A, 
(4) Е 
АП ВЕС” B) 50, 
(5) НЗ (disiributive lau) 
АП ВС ALB) (АПС), 
АЦ (ВОС = АВ D CQ С), 
(62 УЖЕ AE (idempoient Lau) 
A AzA” A= A. 
(7) УЖИН (absorpiion lau) 
ОВП = АПВ A) = A. 
ЗЕНА ЕШ, DL Coo ЗАЛИЛ 
ук, ЕНА, 
证 明 ; 为 了 证明 等 式 成 立 ， T3 X EU] ЗФ А РАЙ T (33 
Ж, ЖИ, ЖШ 


АП BUC) c AGB) o CA Cy, 
ЖАГ CBUC) = ф, И $ 22 PEZ AX ET GE Bs 
АГ UOS 6, ac An (ВОС), 


则 由 定义 2， 有 
aC A Hac BUC, 
HES 1, 
«ЄВС Bl acf s acc, + 
Ж 
aCA H. ЄН 或 aCA BR scC, 
由 前 者 有 
ac АП B, 
由 后 者 有 ` 
ac ACC, 
THEM 1 
aE ANB) U CAP C), | 
TE 


АП (BUC c CA^ B) U CA^ C), 
其 次 证 明 : 
(АПВу U CABO = An «ВИС», 
Ф GAIB Ц CNO =A, JJH 2 定理 2， 这 个 
结论 是 正确 的 。 | А 
HANBU САЛ Суз, Wae са Bou CAR OD, 
MI EX 148 
ac ANB 或 ac ACC, 
ас АПВ, MAEL? E 
acA H асв, 
Жас АПС, 同 理 有 


ве A B. acC, 
在 前 种 情形 有 
acH B'C, 
从 而 
aco: (В.С. 
在 后 种 情形 ， 同 理 有 sc BC. А 
eC 4^ (DB 1С), 
UZ, WE 
CA^ B) J CAT C) Аг (BUO, 
H $2 x21 
АП СВ C» = (4:55 U cA C), 


2] 题 
1. ЖЕ SR dr. 
2. Ж 
AU Bc 408, 
ED 
А-В. 
3. SAC B, Саі ж. H| 
AUCcBRUC, 


АгүСс ГС, 
A. ЖН ТЯ: 
(a) (y: BC yC АУ: Соус А}, 
(бу ty: a € yc AMO tv: b vc Ау, 
(c) í (х, у)! хха w= x, м): m+ u= h, 
(Чу (x: JOD- g€x)2>0Yf11x1 бх) - 0}, 
(е) FREN EER 
Cf) (O YU BRA SS, 


. 一 21 一 


5. W 4 ЖИ БИК, BAFE К ЯРНО 
f oH 
AUE № ADB, 
И CREE Т BAREL ERER, 
试 求 出 
AUB № АПВ, 
- 设 4 为 任意 集合 ， 划 
АП$=$, AUS= A. 
8. HIA = АПВ ЕС В. 
A= АВ 4258, 
9. WA, =i CCS МА 


~} 


ÑA R UA 
10. шл = 区 间 CL, RRN 
Пп. R ÜA. 
li. a. РЕЖЕМ. ЖАШ СВМ, MACB, 
6b。 车 对 于 任意 集合 MM， 痢 有 A 人 AN MCBO М, АСВ, 
12. НИКЛА МСБ, БН СВ 
13. BARA FAA ЖИИ ЖОЙ зу. 
а. B= C, WAUB- 4С, 
b. B-C, ШАПВ= АПС, 
e, KB-C, MA- A-C, 
14. ÉAUB- MUN, ADA = ó. BD M = d, 
WL4- M, B= N. 


Š 4. Ab SE ДЖ 2 (complement and 


symmetrie difference) 


定理 1; HTERSHEERAA, (drikME—DgS6A X, 


AuX-5, АЛХ = ф. 
WEB). 4 
X= (xi <€ S Я хе, 
yl X Е 
АШ Х= 85, A^ Хаф. 
ал YH ДЕ, ul 
АНУ 8, 
АЛУ -po 
因此 
Y=YNS-YN САЦ ХУУ (УПА) Ц СЕХ 
=Y 1 X, 
同样 可 推 得 
X2sYDp X, 
ik Y= VD N= X, 
定义 1: MERI 
AUX =S, А X = ó 
的 集 人 台 支 称 为 集合 АХ РЕЗЮМЕ Complement), 记 作 
Х=@, (4), 
在 不 致 发 生 误解 时 ， 简 称 为 4 的 梓 集 ， 记 作 
X 20604), 
АТЕВ, ВИ ДЕ Ан зс, 
定理 2, RAAST Ш ВУЗаи. 
(1) 2С Ау) = A, 
(2) @(Qy)= ç, @¿S)= ф, 
证 明 ， 由 定义 СОС) 为 唯一 满足 
@(АУЫХ =5, @(АУПХ =$ф 


的 集合 。 而 由 4 的 补 集 的 定义 各 
CD A- S, BC NA=G 
и. Ak 
COLA = A, 
C2) 由 定 交 可 直接 推 得 。 
定理 3: WOA,B 3 S S АЕ, АСА SEE AR pk Et 
QC) @ A). 
WEN). 必要 性 : Face), Шаев. NACB, ik 
аф А, Нас Gc, BipecB . во А), 
充分 性 : жас А, Шато Cay. М @cB)C@ CA, к 
аё@‹Ву, Blac B, ри AC B. 
定理 4. 《对偶 原理 ) (Де Morgan law) А, BHS 
的 子 集 ， 则 
C1) €CAU B) - eC) @(Ву›. 
(2) CAC B) - € A) COB), 
WEBB; 要 证 明 (1), ЖЕ 
GCAU B3cOCA (ев, 
H$3 ES 1# 
ACAUB R R. AUR, 
由 定理 3 有 
@с4А1 BEOCAY ROCA u By: ELB), + 
ніз X249 
CLAUD Z ек4) ПесВу - 
其 次 证 明 
QCA) OTEA B), 
M0 CA 000) = Ф, H Š 2 定理 2 MERRY, FOA 
(18 CB) +4, OCA) 1GCB) за, асе) Васев), 


Hag Ноев, ag AUB, wac êtal В), 
JH ле (By: OCA, В), 
d $2 EX 24 
ФАС В = OD 660», 
(2) 的 证 明 请 读 考 练习 。 | 

定义 2, 集合 4 的 元 素 但 非 集 合 如 的 元 十 的 全 体 ， 称 为 

АБВ (difference хеб, iE 
ANB = A-B, 

НЕ ААХ В = Ix:x C AR x€ В}, HB X РА 
ЕН (relative complement) ME AHAS, И 
A". ВСВ) XE S BN IER proper difference) 

ЖУ з. 集合 -4 的 元 素 但 非 集 合 妃 的 元 素 玉 集合 8 的 元 
素 但 非 集合 4 的 元 素 的 全 体 称 为 .4 与 召 的 对 称 差 (sy mmet- 
ric difference), ict 

AAR, 
RAAB = АМ Ві RN A, 
Bg. ARS = ja, b, c, d, e. fl, 
а, b, cil, B- ic, d, е}, 
BJ 
QQA 2 Ш, e. fi, €£CB) s la, 5, fi 
AN В = За, bp AN A= jd. ej. 
因而 Але b, d, ej, 

4j 2, осы Ил, 51, AARE, 31, Вих 

jüt2. 41, № 
Qc = (3, Б] 
@(В>=[1, D 2 Ca, 5] 
AM Bsp 2) 


BN A= (3, 4] 
ААВ = 1, DI, 4% 
ШЗ TI HEH 
aj, AA D = (CAN B) OGNA 
= (АГ@СВуу (ВГ ес Ау), 
НЕ МН ESI 
定理 5， 基 于 对 称 差 ， 下 述 关 系 式 成 立 。 
(10 ЖН. ABBA, 
(2) А: AAGWA = (AADAC, 
C30 ЗЕЕ. A BACO CAD BOACADC), 
(4) ААф= А, ALS. OLD, 
(50 AAA=d, АЛ@ Лу: S. 
св) ААВ = (АЦВ - (Аб Н), 
Ш SA ЕЙ. C10. (2). (4), C52 ,部 只 
TWE зу, (6). 
ШЕН. ВЖЕ C30. НО 
CANDADOS ВУ ii c4 СУТ ОСИП OD 
nec4n Ву] 


‚>й 


НВ АВЕ 

-ECAN By п GC) есуу] KANON (€ CD U 

@СВУУ] « 

由 分 配 律 得 

- CANBD песет can ВУП@(СУҢ U CAN 
C) fi€GDIJUEC4 ^ C) NOCB) N š 
BAG OCA = ó, fk 

= САИ B) Пе C @ 4683 
由 结合 律 ， 有 

— 26 一 -— 


-rAncBneqd^ o1 TAT Cne] 
nme. Ж 

= ACIDO ECEN LECIE] 
由 引 理 ， 有 

= А (BAC), 

Нк, PEH C60. ШУ 

AAB (САГ СВУ 1B 7 САУ 
mr Be ЕН 

-[4 XB^064)5]"730D9C08) «Bc 4557 
再 由 分 配 律 

-pe4AsB»ne4Uu8645»gnra?c L ВП (В U 

C455] 

АСА = B11@CBY = S, SOM = M, dk 

-QAG ВУ СВУ e CA) 


Б ШЕ EE 
= СА ВУП@(АП В) 
由 引 理 
= (АОВ) - CAF B), 
E B 
1. ИЕ. 


a. АПВЕФ. 
b. ОВ, 
с. ВС (A), 
2. МЕРА А, 
а. ЧИВ=Ъ, 
b. шов. 


3. 


et 
` 


с. @(B)C А, 


试 证 下 列 诸 条 件 是 等 价 的 ; 
а. ACB, 

b. АПВ-А, 

c. АЦВ-В, 


d. Añ 0 (B) = 由。 
e. GOCDUB-S, 
f. А-В=ф. 
9. 24032 В. 


. WIE 


ANB = Añ @ (В), 

АЕ F AME ЗУ. 

а. АП (GP NC) BO CANC) S САГ В) МС 
-C€AD DNAN CÓ, 

b. (ANBU CANC) = ANGEN C), 

c. @cA-By= BU@ 05, 


АШ 

ANB = A\CAUBY = СА\ВУ М В, 
АШ 

CAUBY -C= СА- СУВ - С), 
试 证 


a. (Bc CAD COUCBD 9 cC»). 
в. CAUCIN CEU e (CC АА, 


a. CA—-CO)DQ CB - C» CAR B)- C 


$, CA-E)-C- A- (BUCO = СА - В.П (А - СЭ, 


с. А - ВОС СА - В) СА - CD, 
d. А-П - Dy = АПС - (BU D), 


а. АЦВ= (ААВУА (А ПВ», 

b. А -В= ААСА ПВ), 
11. i EHE p CS В Роа ROC Reo 
12. ЖА B= M - NE A U N ПА 
13. ЖА, B. Жар Ел С. Ша 

АЦС-ВЦС, АПСЕВПС, 
ША = B. 

i4. ИЕ: 

(X -A9)-OX-D-(X- АУП ВС - (А-В). 
15. ШЕҢ, CA AB) 2 A. RICA, 
16. ЕВН. ВСП. САП, 
17. Ш: ЖААХ-ЕАДУ Ш X=Y, 


$5. &3(family of sets) 


构成 集合 的 元 素 可 以 足 任 何事 物 ， 像 p CD 这 样 由 集合 
构成 的 集合 ， 在 现代 数学 中 纪 是 常 遇 到 前 。 用 党 全 构成 的 集 
ЕЕ (family of sets, ЖЖ №, e E 
Жел. АРГОН АБ ЗЕ, x| ГАЛЕН 
Tiri, A PEE: 

EX 1: RDE- ES, ЛА ЛЖИ, BTD 的 
Ewe BO SUA HX 8 - FA A.P 23, miM 
H3 8g] ВЯ ОА дк. BER = 14.1 ДРЕН 
标 集 (index set) 的 集 族 ， 记 作 

ЗИ = }4.: ac Di m9 - 14.1 чело 

例 т. ИРАНА, X ГЛ T PBSTE— E f йул, 
ФА, ХРАНЕ, ВЖЕ АО, H 

Ак= dx: х=пр+Ё, 5 为 非 负 整数 } ， 


则 LAS оке PAESE #0, lees Р 11 为 其 指标 集 的 集 族 。 
METEO I. NEUESTE PES: 
集 族 ， 它 的 指标 集 为 [1，01。 
例 2， 设 六 为 自然 数 集 ， 对 于 六 的 每 个 元 素 2， 令 4 = 
(x: оа, HE LA сх 为 以 自然 数 集 NN 为 其 指标 集 的 


集 族 。 这 个 集 族 实际 是 一 列 半 开 区 间 
i bts 
以 自然 数 集 痰 为 指标 党 的 集 族 应 用 较 广 ， 常 称 之 为 集 列 
(Sequence of seta), 
Bj 3, WE DOgdE f SE ШЖ. УГОЛ n, 4,20 
2'üy--H ВЕ. BH 
А. = Я, 3, 5, Т, = 42" 的 奇数 倍 的 党 
Я, = |2, 6, 10, 14. р = 从! 的 奇数 借 的 集 1? 
A, = }4, 12, 20, 28, cef = {22 fry dC RE BS | 
А, ={8, 24. 40, 56. ei = 123 的 奇数 倍 的 集 1 


А. = 12^. 8x2", 8x2". тхо", e} 
И РЕ Ж. "ER ib ED JE ЖЕ Ж, 
pia. РУК, UL асе, i4 
A.—ix:|x[«at-Q-a G). 
ЦИ АЕК, йик ЕЛ0, 1]. 
3: TE Sr hu За s TE ЖЕ РГА EU PUS Б. 
ES 2. А. | ep 是 指标 集 DD EK. ЖЕ 
ix: Җа D, (Ex А! 
ЖЖ B LA. сой union, ПЕ 


UA, Ж ОРА, ac Di, 
вер 


ББ 
ЫШ А„= didi le ОА, = Na 


божо ж 


# 2 
UA. = Uto Í =o, 1), 


在 例 3 中 
UA,= №, 


aED 
TE BA 4 中 
Ud. = U (— a, а) = 0-1, 15. 


a iD, 1. n C {0.11 
ЖМ $: tA ори ОЕ, 集合 
ix: HP D., Axe At 


TRUE j dlach Е Cnlerseclioro, Ц 


пл. = Г. | А: mx Di, 

s LBS. + 
1: AP PE 

acr 

fJ 2i MA, = П 
вел e 
Я 3: As = 
Ма = 
定理 1: И, ХЕ, COME HA. gu 
(1) Же C D. А.С, WW 14, С, 


(2) ЖАНЕ D, А, >С, ШЛА. 5C, 
[Eg 
ШЕЯ. C1) EC U A., ШНИЕХ 必 有 B SAC D, 


| 
=. = 
о : 


C а) = 101, 


使 XE 4, ШАВА СС, хес, Militi UA. C. 
(2) x € C, НИ: Sg ГС D, fixcCc A.,, 
BEHEA.’ BC Aue 
aci вел 
定理 2; Eig. . ЮЖ, B AE dS, 则 
<1> pr < UA. = ВТА, 
C2 ВСП = OAU Aaa 
ЗЕВН: C10 BXA 
EBIC JA >x BRAXE ielas 
aep net f 
HEX 24 
1r E B BARR MOCC D, Ес, 
>x C AC Ap НЕА. D, 
er E RD Ada» 
ЕП 


BÜüCUA. 207037 12, 
acp вер 
(2) RAER SERRER tE, 
定理 3. qx E FE) ж РА аер» LM 为 E 
Jk. MM 
C10 € 0.4.) п CU B) - » (CA, 7 Ву, 
(2) СПАЛ BO = ПС, ИВР, 
„ср? ЕЕ гару 
ШБ Са, В) 经 历 … 切 可 能 的 组 合 。 
证 明 : C10 <Ç ( si) H CUBO 
X—xcUA4,H УСОВ, 
Lis Ас F 
4> ha. E€ D, D.C E(gxc da, E x € Bg, 


< Crs ВОС deu Bg, 
== xc ИА. Г, B. 
EN 


ИОВ = 1 СИ, ГВ, 
"ED Ber ta, ĝi 
(2) хЄ (A, J сп В „у 
сев Hook 
«=>хЄ ПА. хе ` В, 


== I i fu a C D, x€ 4 或 对 所 有 ñ AC E, 
x€ P, 

«—HE—G GS Дунс CA. ИВ» 

€—x€ CL, Bj). 


CN AD! CL BO = ПА. ИВ. 


定理 4. УШУ (De jforganzy K) 
о РОЗ, MM 
(a) OC AD = (9 CA.) 


(5) QC AL) = JECA.) 
WEB]; (а) хс Aa) 
хе Ud 
uen 
=> tE- -at В, хф А, 
«=>%ШҤ&—«Є D, SpixcQL) 
<=>хЄ GOL.» 


сл = Г. OCA), 


(QD cE A.) 
€x п d, 
Ел 


= и. СВ, хе 
ha, CD, xCO As, 
xE JEAN 


OCN Aa = РСА у), 
ае aen 


对 偶 原 理 即 并 的 证 集 等 于 让 集 的 交 ， 奖 的 社 集 将 于 补 集 


的 并 。 这 个 结果 较 重 要 。 


定理 5 КМА). ИЕ ов аер, BER. AME, MI 


C15 UA... = ASIDE 
(2) A. = ПСП А„»)ь 
ta, ñ) т й 
ABB. x CUA。 
<>a, ED, P. C Eg fix C Aa, Ва 
>x E ag 
Bern. 


x€ UcU 4... 


， UA. = UY 4... 
AAEH 62). 


(xi м0} = U, (x: xl. 
3 在 实数 集中 ， 令 
A, = 0, x) 
求 AE 
4. {ЕИ Чон, Ф 
Ах = (н, оо) бп 0. tl, E23, 


ж UA R па. 


aao n-e 


5. ЦИ 
JEA ПВС AD ПСВ, 
6. Сх) ҢЕЛ | 的 实 值 国 数 ， 则 
(x: Года} D (xi о KAO Саза 
т. WC Ao ео, СИЕ Ж. ТАШ 
(а) C - CJ 42 = (CC - Ao, 
(5) C C4) T UC = Aaa 
8. А hiec EARE. SIE ES РА ШЕЛЛИ РО СІ, я МЕ 
ETEN, ov 
Ри= UA, № Qu-[A.. 
EN ieg 
T ELI, тю КАЛЕ. WE 
Li Оло П Ps (Кая +1), 
Be. не Тк 
U QT N Pa (2K >n +1), 
HET, Hu Tx 


n—] 
9. WE CAL eux EPI, ЕН, =A; В. = 4, - CU AD, 


i-1 


GiZ* D), ЖИВ ЕЯ На, ШВ. 
бл, = UB: n-l, бу А 


s= 


$6. В (direct union) 5 Ё Я (direct 


product) 


定义 1; її} А} TRE. Ж ОЧ ТЧЕЖ ас D, a^ € D, 
а” чт, HA A, ñ Aa =á 时 ， Sy E кр Emma 
(dis joint) v TS PH A #8 x= BS. mA = UARRA 4,1. «Йо 
并 (direct union)， 记 作 .4 = 24. РАА 的 直 并 
分 解 (direct union decomposition), ША, (a € D» 称 
为 4 的 直 并 因子 (drrect union factor), 

Я] 1. HEd.—-In-1. n), МИ нех 为 互 质 的 ， В.Н 
[0, о) = 24.28 PE ses 3, {4,1 ner WLO, 26) 的 直 


并 分 解 。 这 就 是 将 正 实数 分 解 为 各 半 开 区 间 [п-1, ХЕ 
3t. 

b| 2; W Ax= Ix: x= pn, п=0, 1, 2, m T 
(к =0, Le, р-р. Нк} UXEXP 为 互 质 的 ， В. № = 


QUAS JA... 为 自然 数 集 的 直 并 分 解 。 这 就 是 将 自然 


Б = n 


数 用 分 的 剩余 类 的 直 并 。 
Я 2. HOA, = del, RUN = UA DE 


НЕМ. НЕЕ 
定理 1. ВРА. ож НРА, ПП asl вер, 29 
А, VEA Lu aen. ren, JAWED RE. 


MASE A. Asy 4. WASI E A. 


ED, 


证 明 ; 因 4= UA А, = U Asn К. = U U “Чана 


Ben, аєа PED. 


ТЕВЕ ЈЕНЕ, HU UE B| Жабља, В:, Mñ d.a 
Ая, = 9. 


Sb E, Жала, WMA А„, Aa „с A... ЖЕ. 
为 4 的 直 并 分 解 , 故 A D A. =ó, ILA. ПА. оф Ф 


azan Я ВАВ, MACA Aa su, HB 
14.8) ЕЕ, ral. ПА, я = ф. 


£g E, 1 веко, seo АРУ, 


定义 2， 任 意 两 个 对 象 g，5 确 定 - .个 新 对 象 c= (о, b) 
MAF Cordered ратк), В. 24 о= а", р = Б" 时 称 二 
ЕЖЕ b), Ca'b^) 相等 CequaD, 

定义 3. c-(a, b) 的 第 一 个 元 素 a 称 为 c 的 第 一 坐标 
Cfirst coordinafe)， 第 二 个 元 素 8 称 为 的 第 二 坐标 (sec- 
ond coordinate), 

定义 4i VEA, ВЕЖ, ИН Ж IG! = 
(а, by: aC A, БЄ ВЕЩАХ B, ЖУЖАБЖВЮНЯ 
(direct produci), 

Я т. АЕ ЕАН Рх Р, 即 在 平面 上 
ВАЕ АЕА А, ЧЕЛ АНГ ЖЕ) ба, В) 的 形式 ，a 为 
А-А, b ZU tb. 

Я 2， 对 每 个 实数 8s， 令 

A, = (а, b): b€ R| 


wi 
Rx R-OE Ae 
Эр. xR AFi 4. BR са GE. Ш 
а=, ШИ. ПА, = $, 而 У 4,019, 此 直 并 恰 为 平 
HERR, 
Я 3, ША = та, b, cl, Ваза, В, y, Ot, ШАх B 
= (а, a), (а, В), Са, у), (а, д), Ф, а), %, В, 
(b, y), Ф. ду, (с, a» (с. В), (с, ү), Ce, ду} 
И ЕНЕН РУДА nk SEL 
定理 2, (1) АхЁ=ф<=»А<фВ=<ф,„ 
(2) Ax Bx, WA x B'— Ax Hed, CAH 
B'c B, 
定理 з. КРН. m. ВЯ ВЯ, 
(1) (Ах DU CA x By - CAU M» x B, 
$2) CAx B) D CA! x B') = САП A» x CB] B^, 
(39) (Ах C) - (Вх C) = CA— BY x C, 
证 明 ， 由 定理 2 之 (2)， 因 A 二 CA4U A7), Ж 
«Ах Byc CAL Ax B, 
AM, AA CAU А”), 有 
CA! x Bycc C A, A!» x B, 
Ak 
(4х BULA х Вус CAU Ax B, 
反之 ， 若 (x, 2€ CAU AL) x B, Wx € AU А», x€ B, 
хс Ах А Нус В, ЖЕ sC АҢ y€ B sk xC A E. 
y€B, ik 
(x, >y)€ (4х By ULA x В), 


— 88 — 


而 
CA. А) Вс Ax BY CA х Ву, 
Ни, Ж 
(Ах B») CA! x BY= CAU Ary < B. 
(25 K C305 的 证 明 留 给 读者 练习 证 之 。 
EE, RAA 
CA x BUCA x B's (AU AM) X (B UB”, 
例如 A= {а}, A= ja], 
В-і, ВЕН 
Hif Ax B= id, D) 
A! x B! = баб, 57 
CA x B) |! CA! x B^» = |<. by. Ca^, bO} 


Al! A! = jo, u'i 
BUuB'-ib. bl 
CALI AT) x CB H!) tub), (a, Б, Ca^, Бу, (a b^) 
故 
CA x ВИ CA! x Вуж А A79 x (B U By, 
定理 4. F Malek A ПЗУ, Balser В № 
ВЭРЭ, ЩА, x Balu. реке A x ВАЗА ЖААТ, 
ЕВН. НЗ 2625, HACA, ВСВ, 有 
А.х Вс Ах ВБ 
(а, д) = (а,, HO Wi. 44 
А. ПА. = ФВ, ПВ, =, 


由 定理 3 Z ORKE 
СЯ. х B CA, x Bo, = CALD AL) X (B ПВ, o 


— 39 -一 


由 定理 2 O10. ЗЕ, BOA, x Bahu осока EH 
质 的 集 族 。 

根据 定理 3 之 (1), 有 

U CA, x By) = UCA. x UB = BCA. x B) 


| = (UA) > B= Ax B, 
WA. x Bl... Bie px кў А х ВА ЭРА. 
基于 直 积 的 概念 容易 推广 到 有 限 个 集 的 直 积 上 。 
=E x 5: au. бз, А, Я, 任 取 a， € 4, г 1. 2, ttt. 


На HR, Og, cree rn) ИТ Са, dg, rtt G.D: 
a, € A, f=], 2,6, nj 称 为 ТЕ A, Ө, А.а, 记 作 
A, x А, ОТТЕ РЧ „Ато 
例如 a 维 Euclid 空 间 就 是 个 实 直 线 的 直 积 ， 
可 题 


1. RACA, B.C B, КЕЗЕ, 
AX В А,хВ,= (A A YB Cd, х BN B.) 
= (ЯМ А, xB,.)UCAXBNB,) 
TCU X BNBOUCPN А, х BOUCIN A X BB 
2. WEB. 
C4, x BUCA x BOCCA UA: x СВ, ИВ, 


3. BEA. -[3, 51, В, - 4,71, A, = [2,41 B, = [5,8], 试 求 出 
Ca) CA, x BOCA, x B.), 
(5) СА, x B,) UCA, x Bi» 


S 7. #2] 的 极限 (limit of set sequence) 


IAS ex 为 集 列 ， 由 集 列 可 作出 二 新 集 ， 


4 = 1: 有 无 限 多 个 za， 使 xE A], 
ВЕ ix: 除 有 限 个 sa 外 ， 都 有 xE MP 
如 的 元 素 弃 称 为 属于 几乎 所 有 的 An。 
定义 du ФИА, |с № L 38 FR Е (superior 
limit sef), af 
ВУ A! wes 的 下 极限 集 (Cinferior Limit set), 记 作 
lim A, 


me 


Тїш А, = lim 4. 时 ， 称 之 为 集 列 14.i 的 极限 集 


[ELI 
и — 


dimit set. ШЕЯ]! 4.1 ЖАЦ SER (convergent? 
Bu ЖЖ A. rh, x 
Ass M (Rel Ве ) 
Ago; № (R=1, 2, eee) 
i 
lim.4, = МОМ, lim 44, - MON, 


== 
n 一 < 


例 2: ЖА] ел, # 4. = ГО, пі, t 
dim 4,- lim А, = C0, ooy, 


вс 
[ET 


pis, ix 
А, = 10, 11, А„= |o, l| A; = | +, 1], 


II 


则 ， 


lim 4, = Го, 13, Hm d,-d, 


Ф) 4. Л. Les F ВХ (ИГУ. 


5 аго, AARTI AWA mE №. WATER, 25 
BIER Ах, ДЛЕ. (х), “n>n ОЗ, Я 

1 + <<? -э ч 
Bx é A, x€ An- ПЕЙ. ТТ, п, 12, enn, WEZ, 
HKE, 2 ух, BACARAR ЕЕ A 
Bl EA, 中 有 无 限 多 个 集 含有 x; 而 充分 大 的 偶数 指标 的 集 都 
TAx, MAI PACERS TETEE AE 


lim 4, = (0, 2), lim .4.= [0, il, 


n — 


B) 5. ША. = Do, 1-13, n€ N, WE 
Tm 4, = lim 4, = [0, 11, 


"= han 


定理 1， 关 于 上 、 下 极限 集 有 下 列 关 系 : 


(1). lim Aad lim А, 
(2) Тїш A. = n IPM 


&=в 


(3) lim 4,7 Ù бА, 


ani К-т 


HEBR: Ш Е НН ТЕ. 
任 取 < C lim AS {ЖЖ S YKI ET А, x, 设 为 


А. A... Я, 


6" 


да, Жн еее, o ШУРЕ Ex, 
Ни, >m, СА, CO A... Ж 
om 
xc P [i Aro 
m=] кам 


л, п, x C Л. . Bra EER А.ф, 
即 

хе Нм 4, 
故 

Tim A. = ñ 


于 是 证 得 (2 )。 
<3》 的 证 明和 与 此 完全 类 羽 ， 留 给 读者 做 为 红 习 证 之 。 
定理 2. ЫЛ}, WER, ВНЕ, Ш 
— 43 — 


(1) R- lim Á, = lim CH — 4,7, 


[ELI 


(2) B- lim 4. = lim CA- 4,5, 


nouem 


т > 


HEBA: REMI, É 


B- lim A= B C 04 
nn "ml дея 


НМЕ BI RUPES. fi 


同 理 有 
= 日 ROG-A9 
"=! к-п 
H E PE 
= lim (Ë — 了》 


© C10 m. 
ШЕЕ (2). 
定理 з, Ss U A. ФВ. =@, 4, WA 


S= lim 4A, lim B, = Нм A. J lim B., 


证 明 ， 共 x*ES， 则 x 或 者 属于 几乎 所 有 的 4,, 或 者 有 无 
ШЕМА, тах, 
SR ЛАРРИ УЧ, Axe lim 4., 


в а 


M xh ROT GCBR ТА, Н, MVARET EB., м 
В x€ Um В,, 


Sc lim A, U lim B,, 


及 之 ， 出 S 的 意义 ， 有 


lim.4.— S, Па В,С, 


ža 


SD lim 4,1! lim B,, 


[ELE 


AZ, Н 
$= lim A, fim 4, , 
[W ГЕ эс -等 式 。 
EX 2. BEFA ,ew 满足 
AC Aaa СА, Mu). НЕТ Boere 
则 称 iA .ss 为 单调 增加 С) 的 上 集 列 ， 统 称 为 单调 集 列 
(monoione sequences of sels), 
JAB Box 56 ЖЕ ES SETA ЕЯ ЛЕЕВ, ERA 
jA.1.. ВИЖУ, W 


lim 4, = EM 
若 集 列 1.4,. .=* 是 单调 减少 集 列 ， 则 
lim 4, = f A... 
ЯН. Ete esj, | À E 


— 45 — 


则 | 
GHG Е.С Fu, 851l, Nee a 

HAIR 1G. ИЕ 1 而 iF, AmE 
列 。 

根据 单调 集 列 的 极限 形式 及 定理 1 直接 推 得 

Hie. ОЛ. b. TRR 可 以 化 为 单调 . 
减少 、 单 调 增 加 集 列 的 极限 ， 即 

Tim 4, = = lim С. 


K — 


Hm d. = lim. 
eet 


实际 上 ， 

iim 4.= П ЦА, = с. = lim (Z 

я ne] 五 一 

Him A= Ù D As= Ú Е, = Him К, 
ъ=] K= ет E 


5] 题 
1. 设 Ао, 8,1. deni 10, n 13 ЖЖЯ 


LA. „сх ERRA ГВ. 
2. А, лен, +В} аен Ж ЭЖЕЎ, 求证 : 


(OD lim A.U lim Вас lim (A.U B. 


no w — я се 


c Hm Aa U Tim B, | lim 4,1] lim В, | 


с Ба (4, UB.) = mA. U lim B., 


(25 lim A, im B, = dim CA, ПЕ.) 


LESE в n = 


clim 4. Нав, iim AN Him B.) 


climcA,C B.) c Hm 4, йай. 


Aen, пи 


3. АЕ, 


(a) lim LA, NB iima, \limB., 
(b) lim C4, NB, - lima, NTimB,, 
4. 若 集 列 {14 ск ШНЕК, 且 旷 化 于 同一 
极限 。 


第 二 童 关系 与 映射 (relation and 
mapping) 


§ 1。 二 元 关系 (binary relation) 


我 们 在 数学 学 习 中 已 经 熟 秋 了 -一 些 奖 系 ， 如 直线 的 平行 
KR MERR, KARERA., DRR RAPRA 
关系 、 互 社 关 系 、 互 斥 关 系 ， 点 和 集合 的 属于 关系 以 及 对 应 
关系 。 国 数 关 系 ……， ЖЕНУ Ж АР НИД ИЖ ANRA 
盗 音 予以 简捷 的 描述 。 这 种 观点 已 成 为 现代 数学 的 基本 观 
上 点， 表现 了 数学 抽象 性 的 特征 。 表 面 看 起 来 似 秋 无关 的 内 
容 ， 但 本 质 上 却 有 其 共性 ， 可 以 统 -的 数 党 语言 了 予以 音 划 。 

EX 1: WU, BHE, RIAH В ШЕКА, Hac 
fub C ВАХ ЭЕ, Шапо КЕ, ЕНШ Са,5) COR. 
Заль. BUE os b ЭА РКА, MEHE Са, b) @ R, $ 
aRb, 

ВАЕН, CEA x 8 的 子 集 。 

ЖУ 2. Ах ВАТЕ НЕК) А PPO BIS graph), 

关系 一 定 可 专用 它 的 图 人 象 表达 出 来 ， 图 象 是 关系 的 具体 
表现 形式 。 以 后 我 们 对 关系 和 它 的 图 象 将 不 加 区 别 。 关 系 就 
ХЕРО, 

ВУ, "A= В = Sij, Ш УЭС. CER 
B 5 的 元 素 闻 的 关系 。 

例 1 实数 闻 的 小 于 或 等 于 关系 是 实数 集 口 的 关系 ， 常 


M “<” Kn. enc ТЬ аЬ ба, БС 447, 0 
JR, ак ть, (а b) ч”, ор. d. ГАГ А 
可 以 表示 为 

je, b): asb, ac D, 5c Di, 

Bi 2, ЖА ЖЕНИЯ, В 为 平面 上 的 直线 集 ， 点 在 直 
线 上 是 平面 图 形 的 关系 。 设 aE 所，bEB，(a，b》 属于 这 个 
关系 意味 着 点 0 在 直线 P 上 。 若 成 0 不 在 直线 P E. ШИ Са. b) 
不 属于 这 个 关系 。 

Bi з. УХЕ, Ао T 3, айл S 的 元 素 。 属 
于 关系 是 集合 S 与 其 子 集 的 集合 pCS) 间 的 一 个 关系 ， 常 窟 
Е С”, Жос о А с, ШИА (а, И) БЖ 
“Е” 或 aE А, HR ати Ар лж. ИЯ а, A) 
HERR "CU ас 4. В F3 3 АЛ К 

а, Ау: ос А, A 二 Si. 

4. ЖЕ СУЮ rud ВНЕ Я “с” ЖУНУ 
PO my. МАЛЧА В ЫСА, B) c “c” 
АСВ. @@ OS нЕ Жк 

CA, Ву: ACH, ACpp), Be р, 

Bj 5: 在 整数 集中 ，a 一 5 为 偶数 是 整数 集 的 关系 ， 这 个 
ЖЖ На (тоа 2 表示 。 显 然 奇 数 对 或 偶数 对 都 属 证 
这 个 英 系 ， 而 一 个 奇数 和 一 个 侦 数 的 数 对 不 属 丁 此 关系 。 

Bl 6; оС ҖЕ КН TRER Ве 
示 这 个 关系 。 整 数 序 对 中 第 一 个 整数 是 第 二 个 整数 的 约 数 时 
属于 这 个 关系 ， 否则 不 属于 。 м, 4), (3.6), (Б. 35) 
SBT EA. ШО, ЭЖЕ. КЛЕЩЕЙ: 

Ка, Бу: а! b. ob HERI 
Я 7?， 在 直线 集中 直线 4 与 直线 5 平行 及 惟 直 都 是 平面 图 


形 的 关系 。 道 常 记 作 a Мать, рн Жол 
ta бу: af b, a, ДИ, 
ë Еле А 
ба, Ьу: al b, a, Буер. 
BJ 8; 在 三 角形 集中 ， 三 角形 4 与 三 角形 5 相似 CE 
等 ) 也 是 平 协和 岗 形 的 美 系 ， 通常 记 作 G~ (GEacb, 
# 9, 集合 
м^ (5 = Их. д): xs 51 
称 为 集合 SABRE Сену relation), № Ek 
S x У Я 8 (diagonal), 
fo, ЖЕ 
EO, у): vo xl 
是 立方 关系 。 
定义 21 БАКИ Ж ИЖЕ, BH 
ix: РЕМ, Ge МЕ 
ВУЗА RIS XE SL li (domain), 1А D Чот, "ns — 
Хдо, П 
[уг 对 某 个 x，(Cx уус Ri А 
ЖК НИЕ Cange) іа ИЕ Е гап. 如 上 述 诸 例 
中 ， 
В. = Е. = ЖЖ, 
D: = FHA, /0.- HRE, 
D= 5, E= PEON ФЬ 


I. = FE. = ЖЕНЕ, 
Па = Е, = 直线 集 ， 


— 0? Cl a бї b m 
E M M + а E E 
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的 ， 
НП 


š, Das Eas ION. 


o, Di, = S. 
10. Das E, ARR 

ЖУ з. "VELOCI S AER KORR, що бах 
ВАЛА SS Е (Onoerse relation), 

Bi 1. СА ЩЕ ЖИ. 

Я 2; HAS. ЕЛЕ НР EI) OR Я 

Я 3, 427 RRE é DU ДЖ, 

Hx НН P uxo DAR MA 一 确定 
R Wo Н Imp. in POST bk ER Impe xo, 


(a, b) C Hb, аус ROM 
BA EAR IE SC yn] S E ETE 
(Roy! ER, 
EX 4. ША, o RR, WU 
3 Са, Do: Жл, ЖаЮ,ес. cR] 


EROR ЖЕНЕ. ЖЕНЕ Gomposition jg fe 


Ra e Ri, 
ар. №; = 141, 29h Ras 142,354, M KeK, 
= 11.3). 
Zx ° IT 
вс = 2g 


容易 看 出 英 系 的 复合 是 不 可 实 换 的 ， 革 一般 的 六 ，。 P. 


jg R. o Л Жо. ШЕЯ ЕВ, с Hi. Di 


НА, ° Л. = 由。 


шш 5 НЕЕ АЕ Xe S BJ ту ra Re e SR Н, 


XPTÍEXCXORE. НЯ 
“^о R= R. М = R. 
XCT WAR ARCA BJ Хх ВИНА A 
D, on, C Da, 
E y, on, CE, E 


定理 r, VER, АЖ, HU 
(№, ° RTL RG? а RU 
证 明 ， 由 定义 可 看 出 
Qu b) E CR, о R,) 1 => (b, DCR ° В, 
«=> {ЖЛ с, Ш cy CR, 
(с.а € Р, 
> fik te, Ш cR, 
(о, DERT! 
«==> (а, Бус KH. Юрі, 
定理 2: ИР, Ra R E sk S BUSES Ж, ИЧКЕ ЕНЕ ЗУ, BH! 
R, o (R. Б) = (К, o P.) o Ry. 
证 明 ; (а. СН, (В. R ye дү с, Ee, D’ ER, 
(а, c) C Ro, ° В, 
«>с, СФЕР. H b (Ob сус Ry Qa b) € R, 
< УДБЕ СО, b) C Ra Мс, ШОС, (с, d) CR, 
>, ШО, DER, o BR, (а, БСА, 
<> (оа) ЄС, ° Re) ° Rao 
AES Or НЕ Sx, 
ЖУ 5. FA Dre № 
RLA1= |b, «Rb, фасл, bc E.M 
ЖА КОЕ АЙ (mage), ЖЕНЕ, 3 A= fol 时 ， 


Hh 


— 52 =- 


РГ {ал 45 RLG, РЕК Rat e At fibre), 
Dit AD = 4, 
Bj 2, ELAI= 1B: BN А, 
P 3. 2-18: B. At = 24, 
Bl 4: Е, N 
SEA] = А, 
Hr x НЕ 
TES. (1) ШИ, =, ЩЕ, = RC], 
(25 FA CC Aan АГА, Jo АГА, 
C35 ÆR Ra ША, CATR CA 
CAD. REx ТИ {5 С D ro 
定义 €; EBCE e 
ЯВ] = а: аль, ЧМЕЛТЬСВ, аср}, 
ЗЕ Ж РЕН МЕ Сноексе image), А, A -= tb} 
В, РАЦ il Tb BRAR RRE В 点 的 反 纤 维 
Gnverse fibre), 
Я: <€ '!EBl1= ja: ac В} = B, 
A '[B]= B, 
定理 4. 设 4，B 为 集合 S$ 的 于 集 ，R 为 3 的 关系 ， 则 
А В] = RLA] J RUR] 
WEBB, 出 定 丽 3 之 《2) 有 
ЮГА RODA! В], 
ЮГ] RUA В], 


RAJU АГАТ. RTA BT, 
EE. #x C Al В, W[x & АнфхЄ В„ 
Mx cB, RUxl1— RAL xE ВЫ, REIZ АГА, 


项 对 任何 xE АЦВ, Лх] REAlYU RCE] 
RCAU BJC ЮГА] REA], 


АВ] = REA] ' REB], 

EEE A ВЖЖ ГЕ, РАЗА, Gl 
әр АГ B]e- REA] RCB], 

WEBB. ШЕ ЕЗ Z (25 di 
RUAN Bl RL Al, 
МАГ BJ RCA], 


ГАП В] ЮГА}. ЮВ), 
ШЖ, ХАЛЕ ЭЗЕ], ЖИ, 
Ш, ER = fca, Б), (а, с), (5,0), Gl, A= fa bl, 
ВЕ, cl, М 
READ В1= R[67 z ie; 
РГА] = lb, с}, 
RLB]- ib, cl, 
ЮГАҢП RCR] = 165. cl, 


ту 
КАП В), RLAl ALEL 
定理 6, ША ЗР. R, РЕ, 
出 


QR o» ROL = ГАГ 431, 
КЛЕН, 


Я 题 

1. БАЙ F ЯГА ЗН: 

(а) R= Ax A, 

(b) = ф, 

(с) R= Ах Ах. 

(ду Ё={(х, учо усер, 

{ey ЁК={(х, У xv S, ху = ФЬ, 
2. РЯ: 


(a? DER] 
(by ЕВ] 
3. МЕ 


CR, ° Ra C-i] = R L R.L АЙ} 


$2. {ИХ Ж (equivalence relation? 


ИЖЕ, ВУЗ, E 

定义 1: АРЕ aC S, чаво, ЖАВ Бу 
(reflexive), ` 

HERO, DES, s B.C аЛ ВЕН b Ra, КЕШ 
的 (symmceiric), 

diaRb HOR oMi a = Ер, 称 民 为 反对 称 的 Canti-s ymme- 
iric). 

E u Rb W b Ra he, АЕ (asymmetric), 

Hukbo R b Repl a Rc pt, RRUGES (fransitivey。 

IH XE XC ERNA So dE x ДЫ Е rilla, 

定理 1, Са) КД E f< > Ко A, 


(b) Ея RS RI, 
(с) РЕБ = ROR S д, 
(d) ВАЗЕ < ПА еф, 
(o RjdRupxtügee— Re Rc p. 
fy 1， 集 间 人 也 含 关系 是 自 反 移 ， 可 了 迁 的 ， 反 对 称 徇 但 不 
是 对 称 的 。 
例 2， 实 数 的 不 等 关系 不 是 自 芭 的， 可 迁移 ， 但 是 对 称 
BU. 
pis. ЭА Зе А ГЕЈ, {НТ ЖЕН ES, xk 
in. 
Я 4: СНЕ A E H БЕН. ЖИ, "TXERSIB 
不 是 非 对 称 的 ， 反 对 称 的 。 
Я 5， 表 线 的 翟 直 关系 是 对 称 的 ， 但 椒 是 自 反 的 ， 可 迁 
的 。 
He JATERA. HEA, ER, EHEk 


的 而 是 非 对 称 的 。 
EX 2. Ë КИНЕ 
C1) 自 反 的 
(2) 对 称 的 
C3) 可 了 迁 的 
MI PKR HSER Cequivalence ке[аїїоп) ,通常 用 一 表示 
之 。 


例如 ， 忆 等 美 系 是 等 价 关系 ， 有 R= Ах .4 是 等 价 关系 。 
图 形 的 合同 、 相 似 、 余 等， 直线 的 平行 。， 歼 数 的 同 余 等 都 是 
等 价 关 系 。 而 直线 的 牌 直 ， 数 的 小 于 英 系 、 约 数 关系 ， 点 集 
的 包含 关系 都 不 是 等 价 关 系 。 

等 价 关系 是 一 个 集合 的 元 素 之 闻 的 关系 ， 二 不 同 集合 之 
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间 的 关系 不 能 是 等 价 基 系 。 如 点 在 直线 ГИ, WAAT 
集合 的 属于 关系 等 都 谈 不 上 等 价 闫 系 。 

定义 з. ERARA SUD XS. 2 

Юга] = №: bES, ань 

称 为 由 a 确定 的 RR 等 价 类 (equivalence class), 通常 记 作 
Га] во 

定理 2. ШИРА y SHARR сБ, МЫ], = 
Га] ве 

ШЕЯ, ccia., И алс, о, Ня 
ЕН D Rc, BH c 2 [bl1,, S 


[a], [52,, 

FZ, Ш, есь], Ще с ral, H 
[b] C Га». 

а 
[61, = Га] но 


这 个 定理 表明 ， 由 元 素 确定 的 等 价 类 与 元 素 的 选取 无 
关 ， 它 是 由 等 价 关系 完 金 确定 的 。 

定理 з. КРЮ ТУЙЕ ТЖ, ШУ ЛАКА 
并 。 天 等 价 类 构成 5 的 直 并 分 解 ， 且 分 和解 是 叭 一 的 。 

R: 首先 指出 5S 的 每 个 元 素 a 必 凯 于 某 一 类 中 。 实 际 
L, оАо, пає [ao], 

其 次 指出 , 每 个 元 素 只 能 属于 一 个 乒 ТК, к Е, м 
сЕ[а],, Н.сЕ[63,, 则 由 c Ra，c Rb 得 出 Rs， 由 定理 2 
alale = [6] в. 

МС ЕТНА JE, ПЕ ЗЕ КНК ЕЙ, 
且 分 解 是 唯一 的 。 

定理 4; 18] 4] 为 集合 > 的 直 并 分 解 ， 则 EAE BOESQS 


一 个 等 价 关系 。 

证 明 ， 应 用 所 给 的 分 解 导 人 一 个 等 价 关 系 ， 当 县 仅 冯 中 
5 属于 同 “A 时, ать, РЕ ржи, GERR 
ESMAR. 

‹1› НЫЕ, a 各 a 当然 在 问 一 4。 中 。 

C2) 对 称 性 。 若 se 和 "在 同 4 中， 当然 5 和 a 也 在 同 
— A. ih. 

C3) АЕК Ж a dh 6 ЛЕ А-А тр, Бс 3,19] 4. 
Ф, ас 也 必 在 同 - -4 中 。 БЕН. 

Bi ЕВРЕ ЛН, ЖИТ ВНЕ У) 
[8] -- 38. НРА ВА р х-л xRy, 则 可 确定 等 价 类 
го, С13.. 21,23 ln Caj CS] Ceh E 

N-[0];t[L1J: +127, +733: * C4 3; +057, 

+Е6 1; о 

定理 5, ХРАНИ ЗЕ I SEE AR PEU TE 

POOBSERM tE 
R = U CA x 4). 

证 明 ， 由 定理 3 AAT (LUE EE SBUÉJ SUN. X 
ЗНА ADR RARE иж, ШАх ac R. 

实际 上 ， 若 x, yc Wx Ry, HB Go ЕЮ, х, у 
ХАНИ, Ах AC R, 

#4, BEM, mas В, Wax Bn R-4, W 

R-U CA x A), 


BZ, #Р = U СА х 0), {5 BJ РЖ, Сх, у) 


€ R, ШИ ЛЄ, {E (50€ Ax А, Вх, УЖЕ 
Ан, ВОЗНЯ, На, РЕЗНЯ, 


定义 4. ЖАНРУ {ДЕШН ОЕК ES ~R 
S/R, ЖЕ RE SE (quotient sen, 

要 注意 商 集 不 是 > 的 子 集 ， 而 是 S 的 子 集 的 集 。 这 些 子 
# Z BL 32, 

JE SE EXER EET ЖИ, ЛЕЕВ rh о о 

=] Ей 

1. ЖЕЕ Ж Е R Ab ЕЕ. 

2. БАЛИ, НЫ: - 55 х - УБР Ry S 
出 刁 为 等 价 关系 ， 并 写 出 等 价 类 。 

3. ХНУ H PR98310 Сн, n) imn CIN) HB, МЫ тн" 
= tn” ВЕРН Ст, п) Юн, n0, ЕДЕ, 

4. ЕЕК (m,m imn EZ СШ) по рф, 
ЧЕ і ти” = тар, М mor) Кон”, я’), 则 此 关系 也 是 等 
RER. 

5. ЗИ, 党 且 促 当 x<- У 2л РНЕ, Wes ME 
Уж, 

6. RR SPSAGR RUM ROSE BE НУ, ПАРЕ 
系 ? 下 述 推 理 有 什么 错误 ? 

ZiaRb Ка 《对 称 性 )， 
Ж аЬ, bRa, MaRa Ст). 

BEST аі ао OIA KER РЕ, 

7. БРУК, ПАЧЕ ТР", ERCR*, 
НАСА”, R ARRA ИКС К’, ЦЕНЕ Rr 
革 系 总 "是 叭 -存在 的 。 


$ 3。 序 基 系 (orderiag relation) 


从 数 的 大 小 、 和 集合 的 包含 等 关系 中 自然 可 以 抽象 出 序 的 


概念 。 

定义 1, 集合 .8 满足 可 廷 性 的 二 元 关系 称 为 序 关 系 
Cordering relation) & ШЕЯ (partial ordering) 或 
ЗИ РЕ (99057 ordering), НЫ € <”, 

集合 S 的 元 素 癌 建立 序 关 系 所 时 ， 称 3 为 有 序 集 (orde- 
red set) EJF fk (semi—ordered set? fgg SCpartialiy 
ordered sei), ЧЕЙ CS, O. dbi Ayab TERA aA F 
b, WARA b KC ан 5o 

例 1, ЖА 的 第 集 pLs) 中 按 包 售 关 系 规定 序 关 系 ， 当 
BIC Bi, Bru B, Meo 是 有 序 集 。 

hb ARTE FE А E H АЖ. 

例 2; SE] EC а = (х1. уі). 92= (xn vo И 
序 关 系 规定 为 

a 

x yx y.*. xa xal], eia 

MA xia + уу m хай + ya Xm xs, ya у а, Саво 
朵 过 关系 是 平面 点 集 的 序 关 系 ， 按 于 :关系 平面 点 集 是 在 序 
集 。 

D 3, 平面 上 二 点 a, = Хр yii а. = (xn уа) 之 间 的 
序 关 系 规定 为 当 *) < x WL a ai. M xim xs у «уз, 
a <a, 则 一 关系 也 是 平价 上 的 序 关 系 ， 按 此 序 关 系 ， 羊 面 
点 集 也 是 有 序 集 。 

例 4， 平 面 上 一 点 ai = (ху, у), аз = бхз, уз) 27 НАЕ 
шх, = xg. уу. аз аз, ИЛИ 
азе, 

由 例 3 、3 4 ЕНЕН рл ER НЫ 
ЖЖ. C 


例 5. 自然 数 集 可 控 下 列 顺 序 CAUIGECAO ЖЕ 


(a) 1, 2, 3. er... ; 
(B) энене н Hee 5.2.15 

(с) 1.3. Бун 22.4. бене A 
(d) Unb5,3.1.2,4,6,5 
(е) 1.3,8,- 0H 6.4, 2, 
CoD ese Бо 3. Тен, б, 4, 2 


在 有 序 集 5 中 用 等 号 表示 相 阅 元素 ， 如 果 a= 上 或 a<b， 
ур ась, ЧЕН 

定理 1. жазьНЬ=е, Masc, 

定 2, WLDCAPH ERES S DE. жає S, 对 于 .4 的 任 
—J6xXxx, {нҢ{ хар, Вох А) Е pper bound) Я 
БМ СУМ (bounded іо the above), 

НБ ВТЕ М TE Cower bound) k FAAR ou- 
nded to the below), МЕ, FERARI ра 
(bounded), 

EX з. eR AU EXE HL a € A 时 ，a 称 为 4 的 最 大 元 
(maximum) 或 最 后 元 素 、 尾 元 素 ， 以 max i 表示 之 。 

相应 的 有 最 小 元 Oninimum) 或 最 前 元 素 ， 首 元 素 的 概 
№, dde mind, 

定义 4 在即 的 上 界 集 中 若 有 最 小 元 ， 称 为 4 的 最 小 上 
4$ (east upper bound) Е (supremum), EE 
su p.A, 

相应 的 有 最 大 下 和 界 (greatest lower bound) 或 下 确 界 
tinfimum) 的 概念 ， 写 做 inf.4。 

定义 5. ЖАМЖЖе, ЖАННА, аса Жл 


FF, о ЛЕД Жл: (maxima), 
TREE ПЧ ERN c Oni ni mo) КВ 
车 4 有 晤 大 OV д, MW OM ль Б 
2. ЖК GIO 元 未 必 是 最 大 《小 ) 元 ， 一 般 的 极 大 《小 ) 
元 不 是 唯 -的 。 
FB! 


例 1， 如 在 上 述 例 3 中 , А (5 и): n т 


数 }， 则 a = о, Б) 当 a 之 1 时 为 4 的 上 界 ， 而 集 4 是 上 方 有 界 


f цао 时，c 为 4 的 下 界 ， 而 集 4 是 下 方 有 界 的 。 (1，1) 
ЖАК, ЖИ ЕЯ, PAK ТИПТ. 


例 2， 在 上 述 例 4 中 , 设 4={ (1, Ejen рамен 


"m 


` 


为 自然 数 }，4 无 上 界 亦 无 下 界 。[ 廊 ，1) 对 任意 "都 是 4 的 


«n 
вк, шт, вне kn АИИ DSG, 


例 9， 在 上 述 例 2 中 , 设 4 = ((T. Д): m oot 8881, 
а, DAA 的 最 大 元 ，4 为 有 界 集 ，(9，0) 为 4 的 下 现 界 ， 
4 无 最 小 元 。 

B 4 在 上 述 例 S 

Са) 有 最 前 元 素 1 TERA ЕЖЕ, 

C5) 有 最 后 元 素 1 MIERNIK. 

C) Ж ЕЙ, MERER. 有 上 确 界 2 ， 
但 无 最 后 元 素 。 侦 数 集 有 下 蜡 ， 奇 数 都 是 此 下 界 ， 2 是 其 最 
小 元 。 

(D алал, 1 为 奇数 集 的 最 大 元 ， 2 
为 偶数 集 的 最 小 元 。 


(e) 有 最 小 元 1 和 最 大 元 2， WAREKE. 偶数 
党 无 最 小 元 。 
(J) 的 讨论 留 给 读者 作为 练 可 。 
定义 8. НЕС, На 
CO EXPE # ocb B.b<a, Wast, 
(2) ЧЕ: IHARA, b 6 S, жа b«a, 
则 称 近 为 5 的 线性 序 关 系 《reer ordering), EFRA 
Gotal compicte) 或 单 序 XX (simple), 称 为 ETE 
(otall v ordered set) 或 线性 序 集 tiinearly ordered 
sef), 
定义 7， 有 序 党 S 的 子 集 4 基 于 3 的 序 也 是 有 序 集 ， 称 4 
为 S 的 序 子 集 。 苞 4 关于 5 的 序 为 全 序 党 时 ， 称 4 为 汪 的 全 序 
T. GUTSREUS EET RUD AE FI SL 
前 例 中 例 1，4 不 EEIE, dm 02. 3, 5 都 是 全 序 
集 。 例 4 的 子 集 
[Qn у): 2 为 任意 实数 | 
是 平面 上 的 全 序 子 集 。 
ЖУ 8, ЕН, ИЖ 
ix: ac x«bi 
МР, БА Са, Бузи. WARE Gntervab), 
J hn 
ix: x< с} 
КР, ЖАНОМ Е Сзес?тлелі). 
ТТЕ] ЗН, а, = (1, 1), аз = (2,1), Ш 
Ix: axa} 
ХЫ Со: а), 
ЗЕ 2 pp jas а< (1, DIER (1, 10. ЕКВ, 


М 9. Hadeb, 3 с ДЕН. БУН] Фепиеен), 
在 全 序 集中 任意 二 和 异 元 来 之 间 必 有 其 它 元 素 时 ， 称 读 金 序 
x TORRA Cense), Habia, b 之 间 没 有 元 素 了 时 ，4 称 
为 8 的 直 前 元 (immediately before, mj Db 称 为 4 的 后 继 元 
或 直 后 元 Cirmmediately after), 
如 按 数 的 大 小 关系 ， 右 理 数 集 是 稠密 的 。 自 然 数 集 接 类 
RRT ERE. ^ 
例 5 中 (ao 有 最 前 元 1，1 没有 直 前 元 ， ВН 
直 前 元 。 每 个 元 束 部 有 后 绯 元 。 
(b) ВЕЛЕЛ АЙ, 1 没有 后 继 元 ， 其 它 元 


FIEL vm 
сс) 中 1 和 2 没有 直 前 元 ， Кенни, dE . 
何 元 素 都 有 后 继 元 ， 没 有 最 后 元 素 。 
(d) 中 没有 最 前 元 素 和 是 后 元 素 。 每 个 元 素 都 有 和 前 . 
元 和 后 继 元 。 


(e) 中 有 最 前 元 素 1 各 最 后 元 素 2. 1 没有 直 前 元 ， 
2 设 有 后 秋元 ， 其 它 元 素 都 有 直 前 元 和 后 继 元 。 

X10, «ДЕЕ 5 的 每 个 有 上 界 的 非 空子 集 必 有 上 确 界 
时 ， 称 序 集 $ 为 序 完 备 的 Corder complete), 

例如 有 理 数 集 按 所 关系 不 足 序 完备 的 。 如 集合 

ix: x*« 21 . 

A КРН. (Bir RH UC LE. 

实数 全 按 二 关系 是 序 完备 的 请 参考 数学 分 析 的 确 界 存 
在 定理 )。 

定理 2。 金 序 集 人 S 鞭 于 序 甘 系 是 序 完备 的 要 充 条 件 是 每 
个 有 下 界 的 非 空子 集 必 有 下 确 界 。 

证 明 ， 设 S 是 序 完 备 的 ，4 НР ЛЕ. ШВ 


AARAA К В. ЯНВ Шр Н. А л B 的 
上 界 。 由 序 完备 性 ，B ҢЕЛ ЕЙ Р, b T k SET ВИ 
个 上 界 。 特 别 的 ， 小 丁 或 等 于 用 的 每 个 元 素 。 因 之 5 是 4 的 
TR. 5 — Ji, b 是 8 的 上 界 ， 即 5 大 于 或 等 干 4 的 每 个 下 
9h. Web 是 4 的 最 大 下 界 。 

按 间 样 的 讨论 方法 可 证 明 共 充分 性 。 


i m 
1. 在 自然 数 集中 ， 按 


WE НЕЕ Л. вл. ATHAIDE Нл, ARER 
BEEE РЯ. 
2. Ес, «On. MERR SA 


一 有 .二 
С, «э 
(a) A =, 
(5) Пао, 
Сс) (ELO са, 


3. 在 例 ЕС. ЛУ РЕ, 
4. НЕ, uu. ЗН. а. gz， 以 4. F АҢ 
айй Е, АЕ 
Aa, = С Ап, 


$4. Ж (mapping) 


定义 1: 集合 4 和 集合 8 的 关系 1， 如 果 满 足 
< 1) D = А, 


€22 Xi afb, afe, Mb ЕС, 
ШЕ f 25 АЗ ВЯ Стор ping), ИЕ}: A-B, 

n LE IE Ре, ЖИ: C20 实际 意味 着 映射 是 单 
еж. РАМЕ s. НЕ Дуоро, {Б 
afs, КТО АЙЕЛ Са). ВЕ FZe zc sag Спа 
ge В walne), Hif Cn аЬ (а, 5) € ар. 

ЕХ 2. ШЛА 

С = (а, фу: afa} 
称 为 映射 У ЈЕ (gra ph), АН B ПЕНИ EE 
РСА х B) FS, WIB, 
H oE X nf ЖШШЕ АРА FL u F BERE 
тШ 1. BCA .4 :8 的 图 象 ， 则 
C10 对 于 4 的 各 元 素 c, i Ах Ву (а, b), E (а, by 
€ Ç, 
(2) 车 (a, БС СН са. БЕС, Wlb-b5', 

反之 ， 县 有 这 两 个 性 质 的 .4x ВГС 也 确定 映射 Г: 

А-›В, {н 
(а, b) CC «bs fca). 

ARRIER H X РЕНО ВЕ АЧ АЕ XT 
КО НОЕ, ES Rre йу Ee sew] 2 90. 

Bj 1: SfüBRSHOCcOonstont mu pping):i (х, Бу:хс Ai, 

Я] 2, 恒 等 上 映射 (identity mapping): ila, ;aE Al. 

Bj 3, Жо: р-р: КА, @ Ау: 4.5]. 

例 4: 第 一 射影 【rsi projectionypr i: Ах B A. 
teca, b), 2; (Qa, РУС Ax Ві; 

第 二 射影 (second projection ре: Ax BB, 

Са, 5), Бу: (а, Ех В}. 


Фр 5, xi РС) >10, 11, ХЕ -Р 4-5, 
Ха) = 1. Mx C А, 
= ©, MxcO.A, 

PAARE ВА BEC Characteristic function. E А 的 特征 
ах. T EA, НХ FREE 2k AS Е iU Е2 * ЖП S 
ЗРЯ p C50 7 НЕ, 

ЯД № (correspondence), "Ed (transformation + № 
В Сторріна). В Снненон), SF (operator) 等 在 不 
同学 科 里 的 不 同 语言 ， 它 们 都 是 同音 语 。 在 数学 的 各 个 分 支 
rh, ВЕНЕ ЕЖЕ МН ГАТА 
语 。 如 在 分 析 学 的 分 支 到 ， 征 往年 取 什 为 实数 或 复数 ， 分 别 
ЁК ЭЛ ЗС {Н Се! сеые4 function) жена 
(complex—valued function), 当 定 六 域 也 是 实数 全 或 复 
ЩЖ, Я PFE KAR Creal function) НЯ 
(complex function), Ж X, IRES TE А SCA IA ВИН БЕ Ж 
ЖЕНЕ CfunctionaD, БУРАН В TE ER 31 >= [n] 
中 时 其 为 算 子 ， 在 .A= 8B 的 情形 下 ， 常 使 用 变换 的 语言 。 

РАЛЕ т ya FG. HW. Leibniz, ИВАН ЭХ 
РЖАВЫЕ М, 1890,1 ЖЖ, AR IBgEZDAU 
E. ЖЕНЕ НИХ, 如 х2, log.x, sinx 等 称 
Ах ПУ. хора Я Hl O фот. L. 
Euler ERRES “ үң ЖЕ ЯП ВСН АЎ НО ЕТУ (17 48); 
A. L.CauchySGR 26 “ & dX 2 BLS M: AR. ИЕ 
-AHRR GRUB NER, adt EB ОН 
Хейл, K payapa B eg, ERREA 
#2401828), Cauchy Euler 站 在 周一 立场 上 ， 在 很 多 情形 
下 处 理 了 衣 数 。 忆 .GDirecfret 指 出 “yy 在 全 区 痊 不 仅 不 必 


ЗЕЕ ЗИ х OX, Hú Bh s 3238 Я RUE NE 
析 式 表示 出 来 2. 绪 局 明确 了 函数 不 外 是 对 应 而 已 (C1837) 。 尔 
KH TARAR, ANAR ARTENE AARE > 随 
ЖЛЕ BE x Е Н.И EHE. ER vob < ИЖ, ХМ 
У gE GAZE) 而 变 的 变 基 等 等 ， 这 些 说 法 都 是 
不 确切 的 ， 如 у= sinsx+ecossx ДЖ, IH УЗЕЛ BERE x ЛУ 
化 。 

在 今天 ， 阴 数 的 购 念 和 集合 的 概念 一 样 ， 在 数学 中 起 着 
基础 的 作用 。 我 们 用 映射 的 诸 言 ， 更 深刻 地 反映 了 图 数 的 实 
Bi. 

EX 3. НР EE 

C15 P) = D, 
(2) fx) = 90а), 4tF-FxCD,. 
Wi Ski 8t УПО (equality), 
ЖУ 4. Е A-B, ДСА, ВР 
ib: 存在 eE А’, Ао = bi 
称 为 4 在 ро РАУ Gmage, juif АСАР). 
жах ВЕ 
定理 2; (1) Кафа DY 3 ds 
C22) 对 每 个 EA Ра) = ifla 

定理 з; fA = Р, РП СЛ, x B» 

征明, ЖОС f), MA ac 4”, WE Со) = 5. TE 
Со, b) € f, H.Ca, b) € M^ x B, ў (а, Е ЕП CA! x B», Tü 
Prca, by =b, БЕ ЛР. СЕРП CA? x B)», 

BEz., ЖЬЄР,, (ПСА х B), WA G5 € ЕП 
CA* x By. Се. by € A! x B B. fi =b, РЄ f C4, 

AZs ИКАО = РП CA x В). 


定理 4, ШЕ: let, An A WARTE, W 

(1) ЖА, -An УСА Ciao 

су КА 7D ADI FCR DS CA D, 

C3) ЎСА, JAD = С.И FCA: Je 

ШЕЯ, Cio 是 明显 的 。 

H CIO 可 直接 推 得 2 )。 

HERH <3>. Ш Cio 有 

САС FOAL ДСА ССА, А»), 
й 
арии каре AD, 

я, FBC ГА, 1А). WACA UA, WE 
b= f), ас А. ас An {ЕБ = fCO MEE C Ар 
БЕС. D. Hh 

РСА: ADT CA, Uf CA, 
总 之 ， 有 
fCALU AD = fC и Сар. 
КА. ПА = fCA D Кар, 
аи 4 П.4:=$, ÆA U A: EB fri Со) =b, ША 
Ani 79 28 AES ИЯ 29 151. 
X в; УРВИЕЕГЖВ”, Af TE 
la: ас A, fioc В" | 
ЖУКЕЕВ 的 原 象 Cinverse image) S ГБ’), 

TEA ТР: 

定理 5, PIBO = Р.И (Ах B^», 

НЕВА. aC f (D^) epiac A, На -6c B! 

<=> (вазе fB €e, В) Е Ax B” 


«=> (а. бер САх B^) 
=u P. < n (AxB 


4 
FOBOS P,,Cf i (Ax B!'», 
定理 5. СВР) = ЛҮП). 
ШЕН. aC fU (B) Нес В" (а = р 
= Нее В’ OFCA, Ef (a) =b = 
aE f ^ (B* ЛА) 
Га 


(ВО = р СВ' ПРСТ), 
和 容易 看 出 : 
171) = “ 
ИП ®+ Ао Ж ДЕЗЕ. (НЧЕ Л: АЫ DP SEJE CIR. up 
BN СА) = ФЕ, ВОН. 
定理 7, ШВ,, ВАЗЕ, Ш 
C15 EBC Ba, MBO ВЬ, 
(27) FB ПВ = +В) ПСВ, 
C35 (В. ВЕРЕВОК В, 
CAD (В, B D = Во - Во. ` 
证 明 ， C10 是 显然 的 。 
(2) s€ f CH, ПВ.) =» 356 B N Bi, уса) = b 
s> #b EB HOCE, 使 ta) = Б 
«acf oBHacf 'G» 
«acf conf 


f O,n Bof BIN CB) 
《 3 》 的 证 天 方法 积 (2) НЫ, ЖЖ. 


(4? ac f id VB Abe BON BAG = 5 
а> {Са -bcB,H [Кау =bg Bi 
==> E f (B y На} "(С В») 
epa E "(ВО * СВ, 
即 
В. Во = /BON СВ), 
» B= БИН, fo bbb / (БЭ, FE а - 69 
ac f^ Qo, BARAH м-р. А В 
яруса) =b, р) = А. 
定理 в. И’ 4, B'CB, WA 
C120 СРВ) = ВПК, 
C2) ГС", 
ЦЕНА. (15 bE fCf! B^) e p aC FC СБУ Ca) 
=b, 
mag КСВ’ =’ СВИ {Кау = 5”, 
НЯНИ X. На, ORG, Б) ЄЎ, d 
b zb, 
从 而 
bE BED Hac A, be B'fit Ка =b, 
«—bcB'Hubcefonb 
eb EB Г fco. 
(2) 的 证 明 是 容易 的 ， 留 给 读者 做 为 练习 。 
关于 积 空 间 的 映射 ， 有 
定理 9. IRA, A, B,—5, S 
(12 РЛКА,) = 4х В 


(2) PB, = Ах В, 


— 7i -一 


(3) ЖТА But FSC. Н 
CEP, (C) x P, (Cy, 


WEB]. SPI Чар = dax B, РД {у= Ах 151 


üt 
PS (A= U (lal x Ву = A, B 
"64, 
PSQBBN- U CA. = Ax B, - 
2 T 
C230 BERK, + 
(a, b) C C, 
则 
P, Qa, b) =u, P, Ca,b)) =b, + 
ie 
uc P, ЄС), b C P, СС), ` 
于 是 
(а, БУС P, QC) x P ,, (С), 
Hü 
Cc P.C) x P, (C), 
= Ei . 
1. 3542 4,72 Aa, РСА, М ЧС, FCD НЕ 
的 例子 。 : 


2. ШГ: AaB, AC A WAHEfCAN AD 5 ВУСА, 之 间 的 
Xm, ЕН РЯ. 

(ay САХ А САМ GI), 

(5) TAN А) ОЗМ СА), 
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(с) JOAN AO SBN CA HA dr, 
3. iKuE/ CAD СО) = РСФ ПЕ, 
4. РВА х ВЕРН РС, АНЕ A, ВЕЕТ 
B, 4 
ССА) 2 P,, ПСА, x E) 


GBP., (CNAxBD) 


证 明 玉 到 四 个 性 质 是 等 价 的 。 
(a) С АУЕ ҢЫЗ {рЫ В Ж. 
(5) РРБ TEB, GGBB,» 
Сс) ЖРВИНЕ РЕЯ, BN 
АСВ. ПВ.) -CC' GIO) G^ (GP, 
GDREPBIIE— FB, Ba +В, ПВ: = ó, H 
GUB ONG 0, = ó, 


8 5. 283FCSurjection), № 5T GiniectionD 


Wf: A-B, НЕХ f ЖЕНА, MERKRA 

AB, ЛИТ ЖЬ 
lb: жає A, Efo =}. 

FRED. A FAR E, 

EX h ЧЕ, = BM, ЖУЖАНВ t Contoy fuh B, 或 
Bk Csur jection), 

定义 2， 若 对 于 иная а, az, BAJC? 
所 /as 时， 称 了 为 1: 1 映射 (Cone 一 fo 一 one mapping w 
É СнуесНоп). 

ЖУ 3, E fé 满 射 也 是 单 射 时 ， 称 了 为 双 射 ijec- 


iion), 

4 到 8 的 任何 映射 都 可 以 看 做 是 4 到 FODISUESI. ИЕ 
它 是 单 射 ， 则 了 是 A 到 f(D 的 双 射 。 

Bi 1: wA WARTE, TEM: А, А, Г 
=a, ШЕ А, АА, А, А, УЖ, 

Biz. МГ: AB, ШЕ С: 4 Ax В, {а 
(a, fCoO) AE BE, 

Bs. Ax BHARB ГИР, КР. 都 是 满 射 。 

例 #4， 任何 集 的 恒 等 映 笛 帮 是 双 身 。 

Bl 5, PCS BIA КШ А CAERA 

Bj e. 若 妃 = 51 WETER, Aa AxB В a 
(а, Б) ELEM, 

т. Ax ВВ x А МИЯ Са, 5)- (b. а) 是 双 射 。 

Fi 8, 设 4= (0,1), В = (- ое, оо), f(x) = tga (x — 


378 АВА, 


定理 t: uf. А-» В, 
C1) FIAS, ИЕРАЮЕЖТГЖА,, ff 


СА,)) = 4, 
C25 # f МНЯ, ШУРВ BESTEE, А/С! 
CH») zB 


ШЕВА: Ci) ВЯ, H/QD-b, WA 05-2. К 
ЖРА, = В,, ME СВ, = А,, mf COCA, A, 
(2) 根据 $4 定理 8C1)， 有 
НСВ) = B I. f CA). 
МЕН, ГСО =Й, Ш 
РАСВО = В, NA =B 


定义 4. УШИ, ШУА о = AORE В ue 
$16-*a, KATERA Споегуе mapping «Wf. 

当 广 :不 是 双 射 时 ， 广 ! 不 是 映射 。 

由 定 必 直接 椎 得 

定理 2， 若 广 ! 为 1 的 逆 映 射 ， 则 

Сї) b= FED ==»а = ‘>, 

(25 РЕЖ, 

(сз) (= f, 

CAD {ГВ SF D o fEXERARSM f-t F B , 的 象 与 
ERI FE ПЯ, 

НЕЖНОЕ IASA, 以 前 ONAE 
表示 ГОЛ, ЭЕХ РЁ ИЕ, ВЕТ АЕТ S 
证 定理 之 C43 FARRS / Ня ЯН. м: 
HARRAH, FC АЗК, ЖАН, КЕНШ 
了 同一 记号 。 

关于 原 象 所 具有 的 性 质 ， 当 然 对 北上 映射 也 都 成 立 ， 而 且 
НИЕ. ВАЖЕН 1 684 定理 8 НИ ЯН. 

定理 3. Ш): 4B, 14, ЛТ, ШЇ 

C1) fCU AD = РСА), 


(25) fC Aoc D fca, 
证 明 ; (1) bc fe U ADES Hec U A, ib = Ка 


>Hi EL, ag A... EFO = Б 
EAA EL, ED C fCA ә 
bE U УСА, > 


(22 БЕС AO Hae 0a, iB fio =b 
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=> НАСР, Мес 4; Gib 
=> 4&HME—AcL, рее А 
—»b€ N JD 


fen Aoc MICE 

定理 4. Wf. dB. 1,1, Ву: ТЕ. Wi 

C12 POCU BOS 7708,0, 

(2) СВ Bos НУВ. 

WES (1) acf" Cu Boe АС Ú B, 

S HA E LEOD ED., 
«АНА. C Гас g Ba) 
sag U f Go. 

(25 acf ú n Bose» fioe n B, 
==» AC L, (СО САВ, 
«=> FAC L, Hage ft (B. 

Eae 0 r (Ву, 

ЖИ 5; V 4, В,С 3%, f:.4 В, g: В-С, Wa 
ос) A св, Вх РОНС ЕЛИН F) 的 复 
& (composed), Ei ilgh = g ° f, 

НЯ e BE x >r НИЕТ. 

定理 3. MA = go f, М 

C10 HERA CH, ЖАСА = gXf C105, 

C2) HERC OC, ЖАС) - Сд СУ, 

由 定 浆 也 可 直接 推 得 


定理 4; CIO 4 f, о HUE, MU = g ° f b АА 
5t. 
(2) дал, gb hA. M| A= go ГЕЯ, 
(30 Xf, EERI., ШИЛ =g °. РНЕ, 
(4) ЯУ, УЖЕ, WU AA :存在 明天 -= 
Fog 
(50 РЕЖЕ, Nf о ЛЕНИНА, Гу" 
x ВАНА Я т, 
定理 5 АНХ: 4 5А, 9: BC, hk: C5 D 


vul 
ñ ° (g ° f) = Ch f, 
ШЕВ: ВЕЛО = 0, g(b) =c, АСсу = d, Ш 
(g Ју Са) = gCF COD = gCOD = c, 
Qi» д) СБУ s hCa GOD = h(e) = d, 
* 
Eh в (gs /у](ау=й буо ра] = ВСС) = d, 
ЕСА e ду ° К (а) = G » д) Сау] = (h goto = d, 
故 


hs (до fy = (ñ ° о) ° f, 

根据 定理 5 可 定义 3 个 上 映射 的 复合 ho。g * ИВ o (ges fy, 
用 数学 归纳 法 可 以 定义 任 恋 有 限 个 映射 的 复合 因 

foo faciat] fi р Го Gs fi))1 

ЖХ 6, БАЛЖАН, 0С 4, h f/Go = xB 
定 的 映射 称 为 4 到 号 的 包含 映射 CGneclusion mapping, 3X 
EA embedding), 

ENX т. МГ: BoC, g: ЛЭС, Асі, RATHEE 
x€ 4, WA 


9D = f(x), 
И ЕНЕ} ө ЖЕНЕ fE A E SIRE restriction), 而 f 称 为 9 到 
B ERA SKCextensiom, T3 ii 

g-f| 4. 

Wf: A-B, A-4,x4uMac Cais ds 时 {Кау = buy 
ЗУ (аа =b, BB, B. Rk, VE b= (bib), MY 
Ў (а,,9) = Бар SICH ` 

REX 8: Ш A=.A, x d, В=В,хВ,, f: A,—B, 
G-1, 2), H (91,92) Cf, (ч), f а.» 确定 的 映射 f: 
Ax AS >В. x B, 称 为 疡 与 f. ИЕ ВЕ (direct pro- 
duct mapping), фе хр. 


Ржев, ПИВА E ЕЕ, * 
定义 з. WE ELALEL ee ТЕ. XETARACL, 
f£ /OUD € 4 的 上 全 体 组 成 的 集 РЖ А, с, 的 站 积 集 ñ 
(direct product sets), Tid 
P-H^. 


А ЖУРН direct producti factory, 
EXN, Реж fF fan eo 
Ge 
的 形式 ， 其 中 x СУЮ И A 4 № Component) S А ЧЕ 
Bg (coordinate), (li Cx DEI x , 的 映射 写作 * 
Р. 


РТА БАВНИ C projection), 
31 题 
1， 设 f:A4H, {SH FALSA HEAR DT 
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(0) TEAR 

(by we dat F 10, Wi (COGO = Aa 

cc) 对 于 4 的 任意 耶 集 对 41， fu. Ш 

FEA NA ПАО. 

Cd) 于 于 4 的 任意 对 集 对 44，A4s， 若 -4 站 4 = ф, ШАГ 
ЎСА.» - d. 

€e) 对 于 AB IP AE PEY Аз, Аз. ШС, УСА) = 
TEANS Aa 

2. ШГ: dB, gi B oC. А: CoD, В: 0 о hou 
ARH У, e. ПБ. 

з. Г: 4-В, gi D>C, MCA H WERA S of, 
ge fo h, fh» ар ЯН, ТЕМА RA TERÄ 
另 一 个 是 满 射 ， 则 上 映射 六 c. А NDIEXUM. 

4. КЕ АхВ 的 于 集 ，G S Bx AWA, 如 果 对 于 任意 
u€ А, GLF) 1 = {а}, HXHEROCB. FIGOJ = {В}, tli 
FRARB Бр АЈ В, пси. 

5. WA, ВЛЕ, /ЛЕАЮ В Ма, g 是 8B 到 4 的 单 射 ， 
WEH: dex PT DS Ar ША. = A-A. УЕ B HA 
TPEB., Bi, #В.-В-В.. НВ, = САВА. = 905.5, 
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第 三 章 dk Ж (Cardinal number) 


$1. Ж 3% E (едиіроПепее) 


НРА, BITE w SEDE SEO IIS 703 # XE. 
HR AE РЕН RT EL RERUM BAT 6 
中 有 了 时 难以 一 一 数 清 ， 也 可 采取 另外 一 个 办 法 。 例 如 会 场 上 
准备 的 粮 子 和 参加 会 议 的 人 数 弧 多 ? ЯДЫ K SE F, A 
华 一 张 炊 子 ， 举 下 局 ， 恕 困 还 有 空位 就 是 椅子 多 ; 如 果 还 有 
大 没有 椅子 坐 就 是 人 多 ДАК F ГЕНА, И 
人 和 椅子 一 样 多 。 

当 集 合 中 的 元 灶 数 不 过 洪 的 时 候 ， 用 数 数 的 办 汪 来 比较 
ЯНА. НЕЮ ЗМ. E 
УХ ЧН Ва F, ЛЕНЕ. 302] BUB 43 J8 RN 
象 。 例 好， 问 有 理 数 与 自然 数 熟 多 ? 入 们 自然 会 回 和 党 有 理 数 
多。 自然 数 一 定 是 有 理 数 ， 耐 有理数 坟 必 是 自然 数 ， 基 鞋 任 
ЛЕНИ etr EE. НН 
АЖ, ЕВЕ НА, BEERE EN HA T, 
ПЗ, ZERERA RE ОЛЧА o 
在 处 理 无 限 集 时 赁 直观 和 习惯 是 不 容许 的 。 对 十 初学 者 必须 
引起 是 够 的 注意 。 我 们 为 了 论述 一 般 化 ， 结 出 下 述 定义 。 

定义 1: ЖА 44 到 集合 В МАНЕ 则 # 4 3€ 
H legui poten) T B.W А-В. 


Bla. [0.128] F L0, 101, 3€ 3E XJ v — 10x, 
у г. (т. oZ РА. Му. 


t 


з. Н ТЕ, ХОР у 2x 
Bl 4, СА А n WARE 双 射 为 y 


Яр 5， 团 周 上 的 总 集合 等 势 于 [0 ,27)。 
由 双 射 的 特征 即 可 推出 
定理 1: 两 有 限 集 等 势 的 瘟 充 条 件 是 二 者 的 元 素 个 数 相 


定理 2， 若 А-В, WE ВА, 

实际 上 ， 若 f: 4B 是 双 射 ， 则 广 :: B>A 也 是 双 
Bb, WE 4 一 8， 则 有 B—.A, 

由 于 等 势 性 是 对 称 的 ， 赦 谈 到 А SAT Beh BTA 
说 BB 等 势 于 А, лв. 

定理 3. 等 势 基 系 是 等 价 关 系 。 

证 明 ， 异 等 映射 是 双 射 ， 故 由 I: 44 £b А-а, HI 
自 反 性 成 立 。 

由 定理 2 知 对 称 性 成 立 。 

# AB, B—C. WERI f: А-В, g:B-—C. № 
ge fi A-=C 也 是 双 射 ， 故 4 一 C， 即 可 迁 性 成 立 。 

Ag SOEUR ЕЕ. 

定义 2， 按 壬 势 的 等 价 关系 将 集合 分 类 ，- ЛЫ 4 
等 势 的 集合 归于 一 类， 这 类 的 特征 以 记号 所 表示 ， $3.4 的 
基数 (cardinal number) SES C power), 

由 等 价 关 系 可 知 ， 一 切 与 A 等 势 的 集合 ， HERE 


4 ， 与 代表 的 选取 无 关 。 基 数 的 概念 就 是 元 素 个 数 概念 的 推 
r. 


定义 3， 小 于 或 等 于 菜 个 自然 数 n 的 自然 数 集 ， 即 集 
ix: x C IN B, x n 
称 为 自然 数列 的 一 个 截 段 (segment, MMA АОИ EE 
AES gf Ar ЖК РЕ ВВ ЕЕ (finite хер. GWR Об Эс В ЖЕ 
Gnfinite set), 5 do ТҮШ HE, 

Ш, ADARRE ы 5В- з Si TSESUmpETR CUM 
概念 号 ВО, НЕВЫ ВЕ ИСТ ONCE. 
AUB J E We gk a 16 BC SE К, пи" 4 лж 
ПЕ, noni en Tu n) HEUS 

la, as, 7 aata 

JUR ERA лз T ИИ, mam Е GE AR Q Пу X 
数 。 

定理 4: ЖА, З.с: 

(1) НЕ nan A oU, 04, = 6, B, B, = ф, 

(25 HERE nc N.H d, B. 
wil 


Ü A.D B. 
WEBB. М Л.В... В fox B. 做 
FAS А.В = Ú В. 


S x€ A, ВЕ, fOD = фр, (х), (m = 1, 2,272, MI] f 是 4 到 B 


EUR, 
实际 上 上 ， МЕ ОЕ В, АН. вос Bno ЕН 


An mm Вино 


H aE Ans dE Ја. Са) = р.н ГЕЯ, f fi = b, MEAE 
注射 。 

ajsa, Л.а жаз. RE no ni d: а, C Чи: аз Е Ла. 
м жн у (а, > = Ги, Ca S b Е Bn, / Са») = fns а) 
=b; € B. Ш Вы, П Ва. = Ф. ef Cai) e (аз). Ми, z nu 
ЕН. Аба, = fn, Ga Y= b, Е Bn (аз = ја, (а) = b, Е Ви. . 
IN fa ENH, та, 03. Са)? ESPECIE “е fa ба, = 
реа, J IE SURE, 


2] ЕЙ 


。 斌 证， 任意 两 个 开 区 间 是 等 势 的 ，《ay bjele d). 

‚ ЕЕ: CO. 10 LEER ES 

。 试 证 ， 贺 网 上 的 点 集 与 [a, b) ERE, 

ЖЕНА W ТЖ. 

. ЖАРА, dim’ 424 ВОВ, nie dinh 
AN А, ВМВ? 


€ ba 08 о м ы 


82. 基数 的 比较 


要 想 使 基数 成 为 汇 素 个 数 的 概念 的 推广 ， 基 数 之 间 涛 须 
可 以 比较 。 设 4, 的 基数 为 el，-44 的 基数 为 4， 和 如何 比较 
a Ба. КМ? Hao e AARE а, Ба, 都 是 非 负 整 
数 ， 自 然 可 以 按 数 的 大 小 进行 比较 。 但 当 а, а, ЖЖ, 
就 不 能 这 样 直 接 比 较 了 。 为 了 讨论 基数 的 比较 方法 ， 沈 观察 
нах. 

当 ciyas НИР, Æ aas, ША. СНЕ 4, 
的 元 素数 月 多 。 这 村 攻 的 一 部 分 可 以 和 A P£, (8 A, 
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的 任何 部 分 出 不 能 和 A- - 拌 多 。 据 此 ， 产 生 比 较 基 数 的 方 
法 。 
定义 1: Aa, В- В. АЖИР А, A~ 
В, Икар. НФ АБВ, XE ac B. 
НАТЕ НЕЛЕ З, MECA ШАА, 
值得 注意 的 是 可 能 发 生 4 有 真 了 全 和 8B $, ШВЫ 
有 真子 集 和 A 等 势 的 情形 。 例 如 .A= Г, 21, 8 = [0,3], 4, = 
B, =[0,1]. ЖЗ 


y-a 
b-a 


Sus 0, b= 2 了 时 得 到 4~B,; 而 当 
а= 0,5 = 3 了 时 得 到 B~A,。 
这 种 现象 在 有 限 集 时 是 不 会 发 汪 的 ， 对 于 无 限 集 虽 然 发 
上 生 了 ， 但 也 并 不 妨碍 比较 基数 的 大 小 。 上 例 恰好 是 ав. 
和 有 sa Ши, ТЕЖЕ НЮ, ЕЕ 
ЯН Cuntor-Bernsiein ЖЕН, Wik ЛЕСА. 
вш, B< Ac BELA LM 
XESB. НЕМ 
B< 有 了 <=> 45 AR REP RES 
HRH g: B— 4, Gen». D 
dE p B>A, 
E (Contor-Bernstein;, EA BH. Bu A, 则 = 


к = 


i 


° 


ШВ. АФЛ ВЮВ A. Аа F4 B 
ЖА g: BA, 

将 A.B 控 下 述 方 法 各 分 为 三 个 入 A Ar Aa KB, 
B. Bs 的 直 并 。 即 


A= А,+ i di, 
В=В,+В,+В,. 

对 于 АН e. ЖМ о! 0 0 GE 971 010 =b, 
€ B, HA T O,S gol a) Е, ee Ня Г, 
And ВИА 268 НИ РК, МХ аа аа. … 都 属于 .41， 
bb. REB, 

AA на, ЖАЙ, Нар! fg €02 т, 
则 称 这 样 的 аз оа, 1 的。 
ЖЭН а, ,а,, iod P Abiba Б.Р 8, 

如 果 由 а, УРА, g 0, = 07160,7, А T OO ЧЕ, 
ПКЕ ei: 02.7. а. Б.Б. b. 是 终于 bb, 和 的。 将 
ВЕРУ а, 0 tea, CP sibi bus bL ЖЗ Bao 

即将 终于 4 的 元 素 各 分 在 А, B. 内 ,终于 В 的 元 这 各 
分 在 4s, 昌 内， 无限 散 下 去 的 元 素 分 在 Ao В.р. ӘХ 
ВАНИЕ АЖ. 

实际 上 ， 因 六 9 Е, ЕЛ SUED Е 
В АЛИТ A A Аз 之 -而 且 只 属 干 其 -…。 
B 的 元 索 必 属于 Bu Bu B, 之 -而 且 也 只 属于 其 一 。 故 

A= Ait A, +t A H= В, + B, +В, 
是 直 和 。 

起 分 类 法 可 着 出 是 .4 м В, ЖА Е, + 
ас A, , со B |, МН ЕЖЕ УЕ 
ВАВТ RAD. Wk 

Арс Ва. 
LAH В.Е / FERDE 4: 中 ， 故 了 是 满 射 。 
УЕ, КУ а, НВ, (UM. 
同 理 了 是 4; 到 8; 的 双 射 ，g 是 В.Л, КМВ. HEDA 


БИ 
Їх) Ox C di) 
фед = 4 fex) (хе 4.) 
90 (CAD 


"pO E Аз ВН, А-В. 
推论 т. 基数 4 与 2 闻 下 述 三 个 关系 中 任何 两 个 不 能 同 
EER о 
а= В, а<8, aL. 
实际 上 ， 取 基数 为 a, ЗЕ А,В, 
# а= В, МИ 4--В, 
4 acB. № 4—B.—-B, R A 无 子 集 与 8 
等 势 。 
车 а>дА, Ш B<— A, A. Н B XP AES. 
ik еН АНЕ ВО, КИШ & 7АЙ ЕНЕ ЕЙ ЛЛ, МАН 
极 友 原理 可 以 证 明 任 疙 两 个 集合 的 基数 都 能 比较 

推论 n ЖАСВСС, 4 一 C, 则 有 一 C。 Е 

实际 上 ， HORE A B CLA MC, A-U. B 
x CH C< B, HE Bunt An 

В=С. 

推论 з. MON AUROSZAADIOXGR. 

Жк БЕ, №А=а, Вер. C= v. 58y, а< аы, 4 
fia «vy. 

Нав, им B СВ SA BIN Ey d ССС 
fi B-C.. НАЯ CcC #8, —C.. РАВ, — 
CCC, ау, 

тазу, Ш 4-С, Н 2 98-с, i P-y. УВЕ 
ЖЖ. Каму, МИН ау. 


2 题 


Ir AQB.CRIÁ ES, B6, АПВ :ф, Af IC - ó, Re Ж 


8 3. Я Ж (denumerable set) 


A ER 36 2: W Pr RN Ж 
N = и, 5, п, 
E АЖ ИН. 
EX 1: 与 六 等 势 的 集 称 为 可 pJ $E (countable set, 
denumereble set), ЭРЕ НЗ а 表示 之 。 
下面 列 出 -一些 可 列 集 的 例子 : 
jnen И, 4,9, 16, nn? 
inti ew = 11.8, 27.64. n nS. ned 
Нее НЗ, g 1. pon 
j2n]i.es- 12:4.6.8. s 2n. d 
11071 1х = £10, 192, 108, " en 107,3] 
出 上 述 例 子 可 以 看 出 这些 不 同 的 数 集 是 相互 等 势 的 。 
它们 都 是 可 列 集 。 
定理 1. 集合 4 是 可 齐集 的 要 充 条 件 是 可 以 把 它 排列 为 
{а 02 nsn 
Qai НР, aima. 
ЕВН: ЖА АИ 
121,855 306 7nd 


ОҢ ЕҢ, а за) КУН, 4 вод = а, Ш p EIN м 
АЗАМ, М4. АМ 4 是 可 列 集 ， 

zm, E 4 是 可 列 集 ， 即 МАА. RIERA р: 入 一 
А.ф Вт ро, 4 ИГ) 

jG r ma. ей 
的 形式 。 

定理 2: НН АЛИ Г, 

证 明 ， 设 4 WERE, TE 4 x ó, ЦЕЛ 
ai。 假设 在 4 中 已 随 出 x 个 不 同 的 元 素 0p das бе, а, ВА 
EERE, de 

А GG Ap 0,06 Фо 
因而 可 以 到 元 素 
Gars АХ dais das aule 
按照 归纳 原则 , 对 于 性 何 .在 4 中 存 存 一 个 含有 元 素 的 子 集 
A. = ifa, 04V. Aala 
TEAR MARA 
а= U A= ee 
是 4 的 可 列 予 集 。 

推论 ， 在 汛 限 集 的 基数 中 可 列 售 的 基数 " 是 最 小 的 。 

定理 3， 可 列 集 的 任何 无 限 子 集 居 可 列 集 。 

ЗЕЯ, 设 4 是 可 列 集 ， B 为 4 的 光 限 子 集 ， 由 基数 的 
单调 性 有 -了 > >В. ШЖ 2. ВАЖНЕЕ Ж A, 园 理 有 
BzA, ВЯ - Я, = @ 出 А-а, 即 可 列 集 的 任何 无 


限 子 集 是 可 列 集 。 
推论 3. 任意 可 列 集 4 除去 个 有 限 集 邓 所 得 的 党 A 一 
Мда ГУ №. 


Зр Е, AMETI А 的 无 限 子 集 。 


推论 2， 可 列 集 的 在 - 子 集 是 至 多 可 列 集 (at most 
denumerabie) 即 有 限 集 或 可 列 集 。 

推论 a: fE- HR ER CHE. EARE, 

定理 4: ЧЕН eska pi ur pd RU d 05 E Ар pi 
Ж. 

WES]. ЖАН. dE, A... A... ОЁ 
TAR, MEEL, ERETT HEA Ж 

A, = ja, EE: EELISE: ра exl 


А» = а... ао, е аму 
dom Зана Uaa te] 


每 个 元 素 cu. БЛИН Дил + rm， 称 为 读 元 业 的 高 度 。 按 高 度 
的 天 小 顺序 排列 ,高度 相 同 者 按 第 -个 下 标的 大 小 HN FE НЕ 
ШЕ 于 是 将 4. 的 元 于 排列 为 

Qij Что, 05 44 1 бул» Lp. аль 


如 果 А, 阅 有 相同 元 素 x, M x 放出 现 若干 次 。 只 留 下 第 一 


间 的 等 势 ， 故 U 4, 为 可 列 集 。 
推论 ， 有 理 数 集 是 可 列 集 。 


实际 上 ， 设 Гл = FL. =, "=", 2, уюш 1,2, ы, Н} 
定理 知 正 有 理 数 集 是 可 列 集 。 


同 理 钢 育 理 数 集 也 是 可 列 集 。 
ARRE = 正 有 理 数 集 口 负 有 理 数 集 U Oi, дєн 
Жж. 
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定理 5. ЖА. А, 为 可 列 集 ， 则 A, dix... 
х A, Jy n] Pl SE 
ГИЕНА, Е РВ, 
5|: Мх N дня, 
WEBB. RER pN x ММ, 4 
ф(а, b) = (a+b)(a+b+ 15/245 
对 于 N x N BARCA, 5,5 (a,.b,). а, +b а, + 
Б. а, +0, = с, W| a, obice 1 КН, 
Plas, bj) =е(с+ 15/2 eb, ee 1/2 +o, 
фа, Ба) (DG +2)/2 +b > (с + 1/2 +е+1, 
故 
Pa b «ip(a b), 
жа, +6, =a, +5..6,<6,, MW фса, ba) – (а, by 
=b; — b,> 0., $ 
pla bi pa 6), 
ATH Ca: 6,5 = Caa bai, pla, b Sola, Б), 
HI pi N x NANAH, GENI ç E: N x NANDE 
集 上 的 双 射 。 因 N 是 可 列 集 ， ЖЕ 3, Мх Мар 
Ж. 
定理 5 ñUDEBH, FH Eco AZ HEBR, 
M n= ЖЕНА, Жен m кезг, 
往 证 当 m + 工时 村 定理 也 成 立 。 即 往 证 
-XXX di 
为 可 列 集 。 
ABRE, dax dixe xdi jg Gor, Gari1)!, 
Аф: ПА ПА. x An 


t... | 


Iu 


为 双 射 。 

由 归纳 假定 A Xxx x A. дя, А„,, 也 十 可 
ЖЛЕ, 用 引 理 (4 x A. x n x An) X A,.. ВЈ, e TA. 
是 可 列 集 。 

推论 1. ий Huc tie {Шу СВА ЕКА ЖЕ PH 
XO 的 集 是 可 绚 集 。 

推论 2: Ta Ж B В, А = 1,5, дя 
列 集 。 


习 题 


- WEARDEN Hu] v SS. 
ЯМ, JAJAR, в MU fM. 
. ЖЕНЕ EEA H РА UOTE DC f] ЕЧ nu Ree e ГИ, 
ИД. Ж нр ЛЕ E Я, 
试 正 自然 数 集 У nu TTE Tak) Ж ИЯ, 
， 4 XAR А Бу HRS 
„ОЕА Е Mn DR E 0, fE M— D 是 无 限 集 。 

8. EE f£ G0. 9 GO RE AUR E. БАНИ, ru DU ABO PU Br 
成 的 序列 ， 试 证 : 

{xi fix gix) Ü, (Чик, {\{х!@ »n к. 

9. ЕМЕЛ ABERE ЕКЕ LIJF AB AJ t P ҮҮ 
АЕ R, { В АНУС БВ, 

10. ik f Ho am irit. 

对 于 每 一 个 sp НЕ Oxo [к о x T, ГОР. 
Wf CO PURSE E e PE eR UT ES. 


Moo 0 Ro б [D$ юе 


$ 4. xkf E (continuous set? 


Жл, Suck ЈИЕ, 


定理 1: 单位 区 间 50,13 不 是 可 列 集 。 

ЗЕЯ. РАСО. 1 不 是 在 限 党 。 若 50, 1 是 可 列 集 ， 则 和 直 
83 定理 2 有 

Со, 13 = ja, Ч, ta n ZA 


在 (0,12 НАНБ Za, El а € To 在 Г, 的 内 


部 再 取 闭 区 间 REGES NETT T DES 
ER odono L WE 


ї,2/, 2:601, 


T, 为 闲 区 间 

L WEE Ih |<- 

as 1 
其 中 Е 1,2, en, В Л.С, f T... WAKA, KE 
[< udo На, E Lario ВОС АЈ] 


Ту. 
满 是 

T, L+ 

e, € I, 


1 
T, —— 
uL <s 


其 中 中 = 1,2，……， 因 -2 一 0 ， 根 据 区 间 套 定理 ， 必 # bB 


于 所 有 的 区 间 Tao 
B 7.70.12, ССО. 17, MW 
C0, 11-7 121.25; ST: SPEE Pr 


МОН т, 使 B= al. 1, ОБС Еп а„ Eda Б DF BE IS Z. 
FH. ГО, 1m EE RT SUAE, 

ЕЯ 1: МСО. ІО TAERE Е continuous 
set, ЕН HER ES ИШЕ с. 

定理 2, МИ Ce. bJ, FEA (а, Б) ЛИАНЫ 
(a, b Ja Со, b) B НЕЕ Е c. 

HEBR: ША = [e b] {= 710.11. 由 

xy =a+(b- a) x 

构成 1 到 -4 上 的 双 射 。 因 了 是 连续 集 ， 上 4 也 是 过 续集 。 

由 $3 完 理 3 的 推论 3 ， 无 限 集 去 掉 有 限 集 时 基数 不 
变 ， 由 所 的 基数 是 c 可 知 Со. 5), (a, bJ, Eo. b). 的 基数 都 
Ec, 

推论 ， 实 数 集 的 基数 是 ce 

参见 81 例 2。 

定理 3, 两 两 不 相交 的 至 多 可 列 个 基数 为 c 的 集合 的 并 
集 。 它 的 基数 也 是 с. 

证 明 ， 就 可 列 个 情况 过 论 之 。 设 IE, 为 两 两 不 相交 的 
可 列 个 基数 为 c 为 集 列 ， 设 


S- 0 E, 


Я D 中 ， 取 一 列 单调 增加 的 数列 ic.1， 
Cp = бе, Те, 
B 
Hime, = 1, 
M 
Ee -:, 00] k= 152, 
也 构成 两 两 不 相交 的 可 列 个 基数 为 c 的 集 列 。 对 于 任意 n, 


Er] 

Em Lee-is Cado 
RESER, Я 

© E, m Ú [C .- i Cad 


НИ 
$ —[0, 12. 
5 ЗЕЕ: с. 


推论 1: 至 多 可 列 个 基数 为 < 的 集 的 并 集 ， 它 的 基数 
是 бе 

二 进 小 数 表 未 法 对 于 进一步 讨论 过 续集 是 很 有 卡 的 ， 为 
jt Jc 4r 28 ЕЛУ io ils 


级 数 
的 和 称 为 二 进 沙 数 (Binary number), 简写 此 和 为 
0.2195 эө, 


Е, 1) [эй Б, (0,12 的 任何 数 x в СНЕ 


X =Q. Ida... 


domi. AH 
з 0 1,1 
8 3 +7 dn = 0,011 
7 о 1 1 1 0 1.1 | 
15^2 * 4*8 "io 32604" 128 T 986 T 
= 0.01110111-- 


= 0,1010... 


ЛЕГО, D Ж х АИА -12.42'-1) 的 


Юй НОВА, mau "T {ша 13,27 = 1) 


的 数理 丙种 表示 法 ， 如 


5, 
5 = 0.101000: 


=0.100111.- 

RREA AIARRA RGU A — ERE ERRORI. НИ 
个 数码 后 全 是 1 的 数 写 为 会 是 0 RU JE S. И, COD 的 每 
个 数 那 可 用 二 进 小 数 志 未 出 来 ， 剖 且 这 种 表示 法 是 唯一 的 。 
РЕНА НА ЕДЕ ВУ Je TUR AE 

er Ер X АТЕЛЬЕ НИР КАЕТ, 

定理 4; DW DERI Е Q 是 一 个 连续 集 。 

证 明和 将 ГО. D ЗНАЕ Ну НУРИЕВА 
A. ЗЕ XCLO D. TESCO 

x=, Ujug 

нн, ОРУ О MIBE T bs, ME 对 任何 #, #% 
有 Ал, Е а, = 0 ВОН ars ЖАЗУ УН 


Rada 
fas 0, 此 外 的 qo 1, ЖЕНЕ ВЕЛ H IAE. 
НҢ. РУХАР НЕ бек СМЕЛ, BI. d&— 


"dE Eu COE FEBS, ие АГ 150, 1) hh 
"T Hq H mix e. 

ЗЕ АЛИ ГА ВО OS es, ЕО, чек, MB 
是 


mi =А,, т.= R, — Rais п= 2,8, 


РАН СА) ел Gn, e НЯ О EIDEM. 8 
H-—Q, 
而 世 的 基数 是 c。 
定理 5; Wu usce A, МЕЖ c ИА, Mi 
HR 
A, x Mg x rn x d, 
的 基数 也 是 c. 
证 明 ， 以 ”= 3 为 例证 明 这 个 定理 。 
ië © ЖН АЖ РЯ, Па О 的 基教 是 c。 因 
A~, А60, ~, 
УТ ЖЕЛЕ, Ш 
fi A >Q 
р: AQ 
fs: A —Q 
分 别 为 其 观 射 。 则 对 于 A х А, x А, ДИЕ (ous аз. 
а), Ч 
fita) = (ni ns, naoi) 
fita = (py, Par фаз) 
fs (аз) = (41.2, 9372 
作 映 射 
fiA, x A,x A,— OQ 
为 
f(G Go 0a P) = (лу. D Qi во, роден), 
HERH, Mm А, x Ax AQ. НО Ж Hxc. Ж 
A, x AS, x АЖ: с. 
XX A uEBH 75 2508 ТЕГЕ £C п 都 是 适用 的 ， 故 任意 有 人 恨 
个 基数 为 的 集合 的 直 积 ， 它 的 基数 仍 为 c, 


推论 т: Е Euclid 空间 的 点 集 的 基数 是 <。 

推论 21 设 D 为 连续 党 ， acD, A. 为 连续 集 ， 
AI U_4. 仍 为 连续 集 。 

洋 际 上 ， 因 每 个 被 加 集 与 平面 上 平行 于 x 轴 的 直线 等 
势 ， 故 “个 连续 集 的 并 集 与 平面 上 点 集 等 势 ， 它 的 基数 为 

定理 6， 可 列 个 基数 为 “的 集合 By ОЕ FA. НЕТ 
为 со 

证 明 : 1% Фа: АСС М, HF A= П 4. 的 
性 一 元 素 


Ca, ta teh. а ttr) 


guia) = (n tl n 0. unu Ve, eN, 
И: 
qi A= Hh-eQ 
1e ү 
фб0, üg Гр Э. = (m tiy, п. (15, n, 
na l? me BI an 589.84 00.9. 


xx T BU B ETE USE BEA M рд& АФ О 的 双 射 ， 
SABE S c, 


i 题 


i. НЕС, ЕЛЕ, 

2， 直 线 上 全 体 区 间 构 成 的 集 族 其 基数 为 6。 

3. Ж 4- Br C, A= C, H| B 5 C 之 中 最 少 有 一 个 起 数 
39e, 


4. ВОТ, ШС. 
5. ЗАЛЕ SED ТЯНЕТ с. 
6. ЗЕ 4= U s» Auc. HRPA A 了 的 基数 为 c。 


85. “l| # Ну 


由 $4 定理 1 иса, {НУРИДЕН ВО ЙТ ЕДЕ НУ? Ж 
是 的 。 
г. ГА ПЕ. НЮ, wp PF Onyx 
Fe, 
iA: № I = [0.1], BHRIC РЕЖЕ Г, An 
PISF, MARNY pu- thi tel, f 
mt = ЕЛ. 
КОЖЕ 0 == 1, бити, а 
pix = }„(ху+ 1. 
ХЕ РЖ, ГНА ША 
у(х) = fx) 
НП 
f.Gx) + 1 = Нм. 
м a РЕ, KARRIAK ГЕ ДЕ 
W: F 的 子 集 
PY = {оха м, CO ут», 
4 pile р рб) = sinx + у, Ш o P A РУ ЕК, 
HIP, 
Acn Е ПЕРРИ с. 
定义 ПЕС, HORE f. 
定理 1 指出 c< f, ШАА KT 革 的 基数 ? 实际 上 


ӘРЕ ES. Ар ТКС, ek SC ВТЕ ВЈ 
В. 
2; МАСТЬ, ТЕЛ UT EB 
Шү, № 
T M, 
НЕВЫ: VE T = jitra C Mj, W фа = {а} Афр: M— 
TORRI M~I OIT WME zT, 
ЖЕ T3 qan. Wy: MT ARUM. G3 M 
HIERT ARR, 
= pnm p O} 
B= инин бар юу 
W A B= ó, АЫ В= AM ,IH МЕТ, e On = ММ m дй 
属于 A. ХЯФЕГ, Ону = ó Bn si B, ik 4. ВЕНЕ 
"2E. НВ 
BCT. 
ИН т. E On = B, m, C A. yl 
mac y On) = В 
t; D BUG FIR. Ti mic A, Wj m EB, НВ 的 做 法 
mo yon = B 
也 子 盾 。 这 个 mo ЖАР ABRET В ЖИЕН» М 
一 了 ABER GL. ВВ 


A «T, 
мт. 
定理 з. EMATER, T 为 其 -- 切 子 集 所 成 的 集 ， 


Мп. T = 2", 

证 明 : ГЕН Af, СЛЕЗ, СТ 一 
元 素 集 ，…， стаи. ТАЛИЯ 

1-CirChie--Ci-2" 

这 个 结果 妆 #= 0 或 1 时 "m n= О, 22 
ШЖ, ТН ТЕЖЕ. n= 1, M = " 
ТЕНОР Ф X foil АЕ НЕД АЗН 

EX 2. МИ a, Wü M 的 一 切 子 集 所 成 的 集 
T (lk EX 

B= 2°, 

定理 3 指出 了 277a, 

定理 4，Cc= 2", 

IEA: 设 М 为 自然 数 集 ，4 为 入 的 一 切 子 集 的 集 ， 由 
EH 

A-2*, 
ям, РЕМ ЕЛЕ М’, OM PET — 7 B0 1 组 成 的 
РУ. MEN BRR 1, dE 六 “的 元 素 对 应 0 ,如 
偶数 集 一 全 (0,1,0, 1. 2 
[3,51 一 人 50,0, 1,0. 1,02 
质数 集 一 -> (0,1,1,0,1;,0,1,0,…) 
设 由 0,1 组 成 的 一 吉首 列 药 集 为 了 了 ， 出 
АУТ. 

ET h, НЮТОН А 1 的 序列 的 全 体 用 了 # м 

=, WT cT, ATN RAZE bý E. М 
ТЕ, = c 

T TRR TE СЕЛУ, W 

т=1, 3: ---,2"-1,. Вари, dt й 
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| 


= a, 
IT = ATI eT! TAY c Рина, dk T =c, XN 
A—T MAS co 
总 之 有 46-2" 
我 们 已 经 看 到 ， 对 于 任意 基数 xs， 都 有 2 2а, АТН 
数 D VAL 
a pc27*3 
特别 的 ， 当 а= а, ERTI A Wm 
а< fet 
这 个 同 题 Cantor ВЕНЫ, НН В 是 不 在 
在 的 .对 于 一 般 的 基数 о, ВЕ) — REGE SE ERE FLUE (generalized 
continuous hypothesis)。 自 愉 Cantor 提出 连续 统 假 说 1 
Жж, 其 真 仿 长 年 成 为 悬案 ， Cantor A A Wa EAD М J OK 
К, 一 直 未 果 。 МЕ Göde! (1940 МР. J. Cohen 
C1963) 划 确 了 连续 统 假 说 、 一 般 壕 续 统 假说 与 其 它 集 论 公理 
是 独立 的 。 
定理 5; CAEN 17 k-ti AAA DD C 


ма 


С=с, 
WEBB; БС” = Бах ki ARSO, ШС CC, EC" = 
с. 因此 _ 
Сс. 


设 五 为 实数 序列 的 售 ， 即 
H = Кии, ни, uu AXE, 
出 $4 定理 6， 
fi= бо 
FELO 1J 中 质 丰 有理数 排列 为 
Ра "Кат аз t" 
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RAS RETTAR, GOXGYHERDAETS REDU. ЖЖ CC. 
SES 
= ео Он 
Два fCOogCOIN, 4X: рр че. ВИ, 
Нор ops ОО Bia GO {ЕХ ВИНА, И 
РЯ ЗОНЕ, РОО Со ЕГО, НН МИН. ДАР 
AH. № Ух = 909, | 
ШЕН = la. Ср LU LERS, ЫН Cui 
Bj Н! OH, ah с, PH 


C. 0, 
AI. + _ 
С=с, 
я RB 
- 454. gia BAS iO ian B) RI 
ә. = ^. 


2. — = 24, 


Š 6. ЕЖЕ Е (орегатіол of 


cardinal number) 


ВАВА ЭЕ НЕВЕ, Ф ААЭ л 
В юлт, WLAU Вос n+ 总 个 。 有 限 集 的 元 过 
^ Ett its. us HE ПАМАШ, ЖК РЕЖЕТ 
{БИЛЕ Е 

ж AiB, Adamba, Al dim. B í Bas ó 
Wy, VA A А.В, U E, ВНЕ S 3t 3 hupu in F. 
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WE А.А, 4 04: 6. 4 a. А,=азь 

М 1. dd, dir е да, 5 а, Пу, dd 
作 

аа, таль 
ЗИ "ЕЛЕ И ЖЕТИШИ, ТЕМЕ 
党 多 个 基数 的 和 ， 于 于 基数 集 
а САС Е 
НКА). 
(15 ЖА С LINH Bn, 
(2) Я, =а,, 
作 集 A= U Ai 

定义 2, 才 的 基数 а 称 为 基数 集 la ACL 的 和 ， 记 

作 
и = Go. 

ARCU DORÉ SEU A ERIS RACK FG, ОЯТ 
Ели. АРА АЛОЕ АЦЕ. dm BS E; RID 
ЗЕТЕ, З 

пъа= а, 
出 $3 定理 4 ЫШ ЫШ ЕЭ АГ). NUR 
O +I. тб 
由 Зад з НИТРО В eng ЕЕ, Ш 
CHCH =C, 
定理 1. ЖЕН 
(1) Wt. a+ B= B +a, 
(2) LE at Hys (e + В) + p. 

Жї, НЕТ, Ж EBE EMS А ЛЕНИН 
und], Modius nik ande ЛЕШЕ Brant erdt, 
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定理 2: YE РЕНА. Wi 
B*a- В, 

WEBA: НАЗ ЯН, Ч б-а. 

Вча= (y+ чануч (аа) = ү+а= д, 
定理 з. 对 于 任意 基数 о В ИТ 
asat f, В=<а+ д. 

WEBB. Ж ЖА, B.E AO B= 6. A= 
=a+ f hig, IR Ас АВ. 
+в, =a + В, 

ike BB W aka {ЕДЕ # TES RUN, 

定理 4. ИЕН ЗЕНА KG. ПН 
意 o;C€ {а}, 必 有 а, € Tail. WE oia. 则 对 于 任意 f， 必 
有 


a, B = B.WLAUB 
BC АВ, ax 


aue 
证 明 ， 根 据 定理 3 ЕГ, ATER Ў, Н 
a =<, 
TUR n 
Ян, = 0, 
则 an led paR, BERNAT Цой 中 无 最 天 
者 、 故 对 于 任意 了 都 有 
Gu a. 
定理 Б; jiajie ANERE, 必 有 基数 а 满足 
aaa 
WEBH. fasie 中 无 最 大 基数 ， 则 由 定理 4, ,之 = BB 
HESR, НЕКИМ io， 则 由 人 5 定理 2 有 大 于 ao. 的 
а. аак, 
由 此 可 见 ， 一 切 基数 的 集 是 不 可 想像 的 。 若 М 为 一 切 
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基数 的 集 ， 由 定理 5 知 必 有 上 比 М 中 -- 切 基数 都 大 的 基数 ， 
而 此 基数 不 在 并 中 ， 这 与 好 为 一 团 基数 的 集 相 了 矛盾。 
设 4 含有 n PLE, ВЕНЕРА, М Ах BS их 
тА. Urge E И МЕШ ЗЕКТЕ, 
ЖХ з. ША, =а,, Я, -аз, 则 4= А, х А, 的 基数 a 
称 为 41 与 <z 的 积 ， 记 作 
а = Ai'a 
[зш нр, Ж O RL АУЕН, ЖИ, ITELE 
意 多 个 基数 的 积 ， 对 于 基数 集 | 
ia ЛЕША АЕ, А, = а, ФА ПА, 
3X4: АН a Аа AC бу, 记 作 
а= Паз. 
和 定理 1 НЕЕ, d 
жи 6. 关于 基数 的 乘法 ， 请 足 
(1) Ж, абе ра, 
(20 ШЕН. aO)» -QGIDy, 
(350 分 配 律 о( В+ y) = af + ayo 
由 833 定理 5 有 
HAK X u= а. 
由 $4 定理 4 有 
GX ax e =í 
由 $4 定理 5 有 
CX CX X = с, 
由 84 定 理 6 有 
схХох 6 = с, 
基数 的 减法 和 除法 是 不 能 进行 的 ， 众 所 周知 有 限 数 的 减 
六 是 有 限 数 加 法 的 逆 运 算 。 对 于 基数 来 说 ， 由 于 
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ан, ¿+u =u 
若 像 右 跟 数 的 —— EEk Ща - ат ЕН 
АЗ, ЧТ y a, ЕЛЕ. КАРСОН ША Е A 
ДЕЛЕ. ВИК s 

НС = EC, dep =g, Col = б, 
2 ER c ШИМ с/с ASI EAAETE ДЕН ЖАЙ. Abu) де RT P] ds š 
ДЕРЕ. BN AE ЗЕ ТД ТЕШ a ТУ T puas № ДЕ М TF ЧЕ 
的 。 

РАКЕ n7 URGE nx nx x n, Hl m 4" n [у 

МЕЖ, ХИН АРЕН Е b. ez rrt 


МАЕ: 
EX: з № B= B, А-а, 2С В, А, = А, Wd 
= = IL A, 
рен а Tto Pic. 记 作 
Pa, 


жий css RA Ede 3 8f B5 ie dc Y LA US DU 
Exe: y 8 = в, А-а, di 


= Г: (f: B4] 
КОН ав В, ИМЕ 
F = af, 


TERMI), a= 28, TABT OS, SAB 
Apri ARER nu tE. MTS, BA 1! 
ВЕНЕ С, 则 ?和 C 基 一 致 的 。 由 定义 6 
G= 2 
RB] MLS5 E 2 ар] АОН ЖЕ, 
定理 т. РЯ o. 恒 可 做 出 由 z 开始 的 音调 递 
ЗЕЯ, v 
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lit] Е 


H iz 


BR 


则 


如 此 


Le 


WEBB. ЧЕХ, Ш 
Рена, Рая а. бє," = guise, 
$5 定理 2 有 
(XL, cla ADU. ste, 
再 做 
В=а taat e ba, t 
RUEDA Posi RAA ШАБЕ 4 有 


а„<. б, 


у= В. +В. + В+, 


By. 
TA. UAR 
aKa, Aaa Lo CALP «8, <. <р, Va 


和 定理 1， 定 理 6 Tal EER CAHE 

定理 8. ETRE. FIARE, 
(1) afioga ма, 

(2) a, Lau" = Ca au^, 


(35) (а?у? =", 


3] 题 
1. йїп = f, 122), 
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3。 试 证 下 浏 各 等 式 ( 雌 中 大 部 分 已 给 出 证 明 ， 为 了 完整 一 并 列 
Ш): 

(а) 1*-1'-—1 

(hy пта- паза" =ата=а+а=а 

(ch (п+1)°-а°®=п+с=пс=с"=п+п=пс 

ей =счеени+с=с 

(d) +1’ та = es = 25 ЕР 

3. JEH J, Колор. 

№ (a АЛЬ {Вы ACD ҖЫЕН. BxHE-4 € D ER 
ава, E | 
XZ a,< ПП В,» 

aED 


FE 
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第 四 童 ” 序数 (Crdinal number) 
SI. F Al Corder type) 


НЕТИ ВУЗЕ ВОР ЛИ МЕ, ЖЕ 
ART IA. 

定义 1: CA, <>, CH, «ORE BRA AREAS, НАЗ B 
HUM To, ща,, а. Е АНа, іа ЊЕ, Pre <a, <o (a,), a 
ЖЕФ TB (36 BR (similarity transformation), 

РА, MAATE RUER 8 JC 35 dB] ñu м 
序 。 

定义 2. не ВЕНЫ, ШЕК АЕН 
是 相似 的 Csimilar)， 记 作 

A= В, 
B) 1: FEE Са, 5) 与 (0,1) 是 相似 的 。 
实际 上 


是 ta, 中 到 (0,1) 的 相似 变换 。 
FKR Са, 5) 与 实数 集 也 是 相似 的 。 


Lus Rx -a-bon 
mn 
ЛЕ ied fra 38471 E, 


BI 2; ЖЕНЯ EO АЗЕ UE dO TR, № 
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ТЕЕ ОШ ЕН рй 

л В, HRABRA LG РЕ Л ЖЕРЕН. 

$8 2. Е ЗБ PE В ЖЕЛЕ ЕЕ T Un imm 
XR. РЕ ЛЕ, TEISISUIB E: IL FR JE AU, 

jn (а), Се), (еҖ Be НЕ, fi Хб), Са), РНИИ: 
(57, GO, CO TIBI BG OR. dd GO. CO. ОВЕН, CO 中 
И: IARE AA HOO. ПТ CO) kx D 362 ВВ dpi 
元 ; (55 Bx АСЗ С, du OPE 外 3 也 没有 
Жс. АГАЕ ВАНИ о 

定理 1, Up B, ШВ. 

这 可 由 定义 直接 推 得 。 

Ez., SARRAR apitie pire E 
的 ， 即 

定理 2. ЕСА, <), (В. УХЕ СИЕ, WU 

АВ А-В. 

WEBB. EAR HUGE RS ARTT EE AA. Ся 

Sub b. HARARE, TER pw с, На мя 4 
的 最 前 元 素 ， 则 有 a A а, a, 35 6s 不 是 4 的 最 前 元 
ж, Шуа Е А, 位 sse 这样 的 乎 续 只 能 进行 有 限 次 ， 
psp ge GER ETUR e 

UNA Анис, MARATE 
的 序 排列 为 

Gia 下 

的 形式 。 

实际 上 上 ， 取 24 的 最 前 元 素 Co HEA- ta,l БОВЕ 
Hcp TREA- le a.b ЧН Ga. 如 此 继续 下 去 
就 可 将 А 排列 为 
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Нч Kug Ket Янь 
В, fr paarir E 下 可 排便 为 
bohat 2 , 
E ВБ. Wln= m. А+, 1—9 BJ 
фбс) sb, г. De Sa 
则 o ХАН, М 
Ad-B, 
反之 ， 出 定理 1 В, Wd В 
ХРИСТОВЕ ЗК. Пі З эрй, 到 的 ， 在 同 
Hire IEEE as UL 
定理 8, W A, PLC AE RARE. W 
(3 т AvA, 
(20 т ЛЪВ, Веи 
(35) Г. А-В, P == C, " AC 
ЖЗА. 
WEB: 《17 恒 等 变换 是 4 到 А НИ, S A~ 
A, 
(25 FAS Б, їй} tl dS /: B. НА 
ARA, ВОНА fO. B>A, B ое, dx 
B= A. 
(3> d31.4— B, Бес, ШИН МЫ F ds BES:B 
+С, A kg. РИ Ж А Ж C НЕ, 
Эрк B. Же gE, РЕЖ, На, ас A, 
а; а», ШИЯ ЛЕЕВ, ВОН 
ара: 
Xp они ДӘЙ, 政 有 
а, x gf а. 
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ЕЙ 
АСа, >< (05), 
Mati АНИ, BEA C, 

这个 定理 指出 相似 关系 是 等 价 关 系 。 

定义 3， 接 相似 的 等 价 关系 将 所 有 全 序 集 分 类 。 一 切 与 
A 相似 的 集 归 为 - -上 业 ， 以 记号 4 表示 这 类 的 特征 ， 称 为 A 的 
序 型 (order types), 

序 型 的 概念 就 是 彼此 相似 的 全 序 集 类 概念 的 抽象 ， 恰 如 
基数 的 概念 就 是 彼此 等 势 集 类 概念 的 抽象 。 基 数 的 妖 念 是 数 
TES FAASEE S. п 元 素 集 的 基数 为 mr 元 
素 全 新 集 的 序 型 也 记 为 x。 出 定理 2， 同 -记号 表示 双重 意 
兴 是 不 会 发 生 任何 不 便 之 处 的 。 

自然 数 集 按 自然 次 序 是 金 序 集 ， 它 的 序 型 以 表示 之 ， 
HIN = o 

自然 数 集 按 相 反 的 次 序 也 不全 序 集 ， 常 以 os 表示 它 的 
HGB, ВМФ = ое, 

BR oro”, IA = №, 315212330 5 在 自然 数 集中 
确定 不 司 的 序 ， 它 们 确定 不 同 的 序 型。 

一 般 的 ， 全 序 集 4 按 相 反 次 序 也 构成 全 序 集 ， 记 作 4*。 
"ACABA EHE, A* 的 序 型 记 为 5*。 

整数 集 Z 按 自然 次 序 

"3 —2,—1, 0, 1, 2, 3, `": 
ЖА. Н л 表示 它 的 序 型 ， 显 然 有 
zm = 7%, 

жЕ ОШАК е, MIRRE 

的 序 型 ， 风 也 . 
n = g*a 
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定理 4， 对 于 任何 可 列 的 全 序 集 4， 在 以 自然 次 序 为 序 
ñu ga EQ hi ВКО, Е 


Qa A, 
Ш. [M (m Q 部 是 可 列 集 ， 故 田 第 三 章 83 定 理 1, 它 
们 分 别 可 排列 为 
A= Ga 
全 = 和 
这 个 排列 与 序 无 关 。 


&n = 1, ОЛ кл, ВОР Ah 

(1) rm 5irs НКА Ы a, 5а, [АЕ — EG 

(2) пкт, НІНЕ ЖИ C0 的 最 小 者 。 НОЖ 
最 前 元 素 下 最 后 元 素 ， КАНА CIO. (2) TREMPI rn, 必 
存在 。 

ПОЕСТЬ 按 大 小 顺序 必 有 无 限 多 个 元 素 ， 
Ао ж u 38 K Rz лк, КТЕ О 由 一 定 有 rn WERI 

(1) ra угла» Г, ПИЛ, [8] аа, а, йу ГЕ 
甘 系 一 致 

(2) nRT m HWE CO 的 最 小 者 。 

An set RA, ВНОСЯ] 
即 为 我 们 所 要 求 的 О. 

值得 注意 的 是 等 劳 的 无 限 集 ， 其 中 之 一 请 可 有 限 个 或 可 
列 个 元 素 ， 等 势 的 甘 系 做 然 成 立 。 有 而 互 为 相似 的 无 限 集 ， 其 
ВЖЕ, НД. 

Я, gx ИИ 0. оо), В=[0, 190] U (200, оо), 4%; 
召 的 序 都 是 自然 的 大 小 关系 。 

fgg: A— DX) 
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g (x) = x, "u er ЕСЕ 
pO -xc-100. Ha (100, ооу 
АБН 


4 B= BJ poop His B^ S HL, 

Эк Eds BA НМ, p CARI ВА, Hv (оос Р, 
d y Ptg 5 +g _ +4 
ф71(200)-а, Ӱр о Rom C A, Ше ) 


-rcB',pn f idi00scr-200,18 nrbe 100 200 2c E BET 
Ж. АВЕСТА E EG 

ЖРО С: НТ ЯНИ ЖЕРЕ ДЕЛУ Б]. AES ну 
АЕ ЕНУ, ЖЕН PF RJ ЛИК, BUER Z 25 HEX A< nH 
АЕ. MARIAE НЕЕ, агр ЕВ K a tü 
称 之 为 序数 。 


5J Яй 


. HUE PRO FERE ВТС В Ет ДП 
2. ARIES RIS SEN TEL 
з. Wes. BOTE IRAE. Вилл 
Ж, АПН Г-З, 
4. W.A, ВАВ ВРО Е ИЖ, Leka Но, 试 证 
A=B, 
5， 设 4 为 无 最 前 及 最 后 元 下 的 黎 密 令 序 集 ， 则 4 必 含 有 型 序 子 


6， 设 .4 为 无 最 前 及 最 后 元 素 的 可 列 稠密 全 库 吾 ， 则 .4 是 ?型 党 。 
7. JEFES АН — EDHRPERI 5004513 АННЫ, 
s. АЕ И, SN 

Сау 4 无 最 前 元 素 

(Go АЖАЈЕ CX 

Соў ARREN 
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{ЕЩ — Br N P Ti 
а. 


$2. FF mim E. (operation of order typa) 
ВО: TIR ТЕК, ААА 
运算 。 
设 


pr 


2-а, Bou ANB- ó, 


5= 4+1, 
在 3 中 规定 序 如 下 : 
C10. E x, xs € A, dp. dis x, xs, MES rR DE x < 
Жо; 
(2) dix, vE K, BP xi <, WE S Е 
Xaos 
(3) 车 EA хус В, ДЕ х; xis 
则 SS 为 全 序 集 ， 妈 5S 保 持 A 与 8 的 序 且 A 的 元 素 皆 在 8 的 元 烷 
ZB. 
ЖУ 13. WT PS А, В. ГАИ AR FE ES 
RAA Бу DR г. 
定义 ан о, A= и, Rav, ANB= é, fE 
全 序 和 4+B=5， 今 S =š, WREX u уо 的 和 ， 记 作 
Š= H> U. 
Ф] 1: Biod = р 3, ер Bed? 
Rl 
(5, <> = B= 


Вр 
< ot l, 
这 个 w+ 1 Бож, ОВЕН, Mot 1 有 最 后 元 素 。 
但 
В+ CA <) 211,2, 3, 
它 的 序 型 为 中 。 由 序 型 机 法 的 定 允 有 
і + o = 0 . 
лї 
1 +оо Í 
即 序 型 加 法 交换 律 不 碟 立 。 同 样 我 们 可 以 看 到 
+], @+ 2, c. Otm” 
ФНР ВУР, Hü 
I +o, тоне, "=": 
的 序 型 都 相同 ， 转 为 os 
类 似 的 我 们 还 可 以 看 到 
Fe + 1,о%* + 2, ee, Шин, s... 


ВОРЕН ЮНА, B. 3 Fe *, Ш 


lo", 2 *c*, not, 
的 序 型 各 不 相同 。 
在 第 二 章 83 例 5 rna РЕН 
сау о 
(b) c* 
сеу Qa 
Cd) GQ + o 
Ce) ú) + 00% 
o со + yt 


一 般 地 ， 可 以 定义 多 个 序 型 的 加 法 。 
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ЖУ з, Оо, SMPRRTACDOHAITRA, А. 
HASA BO, А, ЧИШ $ .TEJE SE 
ue m 
在 3 中 规定 DM Ел, 
р x! € A АТА Им" 
Ax. x! € d, TEAM hx < x^. IBN E x «xs 
№ 5 为 爹 序 集 。 称 为 14,:45 Пер S 的 序 型 称 为 
t4,:A€ Di yp 816530, 记 作 
S= X A。 
容易 看 到 ; 
1。 序 型 的 各 仅 与 序 击 有 关 ， 与 要 ;的 取 鞭 无 关 。 
2. He BS nik WR RE 26 Ph q, 
3。 对 于 有 限 集 而 高， 序 型 的 加 站 与 通常 数 的 加 法 一 
致 。 
定义 4: 在 定义 3 中 当即， 的 序 型 此 相等 时 ， 设 
A =v AED), Бен, 
则 
S= XA, 
的 序 型 可 用 “ 
“< < ji 
表示 之 ， 称 为 序 型 a 与 序 型 v НЕВЫ ЕЖА. 
1. Asfi d, Tand 
A,=12,5., 8,11 
А = {3,6,9, +} 
gu _ vu 
A, = A, = Ау= 2 
TE £ Fr n 
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5$5=}1, 4,7, 1, 2, 5 8,7, 3, 6,0, ---й 
的 序 型 为 
I L Wa 
Ta, ap 75 gc 
и: За 
i 2. RAT іа, Б, e phis 1.3.5 1.-, HJ 
万 = w, Д, = 3. 
Jü FERAS 
S = fag, Bas er dnb, Car c Un bua б, e 
S B E TUA 


343-34 


З +8 +3 += 3 =s ШЕШ 
DU + ID d ШИ вах 


3 8. 
例 3 W 


WAnt ev 的 全 序 和 S = X 4.» 


1 H 9 5 ЕИ! 
SS 
2 3 nl 2 3 НЕЕ 
А med, т+2, рон, 5a 
3 пе l 
S 的 序 型 为 
tU + ZÜ + +<. ы + XU, 


Xp HE ү) ЕЖЕ БАШ И РАН, ЖН Z 
ATEGUBRSSEERUATR Ж Ж ЖОШ 29 2; 8E - 

定义 5. н, о TA, Ио A, B, H: A-u В = 
о. Жж Ах Вг] ле. РЕ (G, б), Gne 
bo МН aca Мина b<b РАНЕ C060. — Са," 
bo, ШАХ ВИЛ, ЗЕНА Их B udi "p 
SWR. Ax 8 的 序 型 4 称 为 4 与 的 和 ， 记 作 

A=u= ns 

容易 看 出 定 兴 4 与 定名 5 是 等 价 的 。 ЕХБ BAD 
JES л На E. 面 定 飞 二 下 的 如 相当 于 定义 4 中 
МЛЯ ae FR SS 


BRENES AH 
定理 1. AZA, B =B, WA BH Bio 
Ах ВЫВ х АНА»: a A. BÀ ik 


Дарн арр ri, GUB PW. 
fi: Asfi, 2. Зб В = bb СЁ, Hj 
4d = iw, Я = J 
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АхВ= {| (1.9), (1.8). Ч, с). GQ, ay, (2,68, 
(2.0) peere Ст, 00 , (n.b), (n, су, e} 
而 
Бох А= iG. 1), (а, 25, (m 32.7 (о, п), у 
€, 1), (De 
eed 


A 

Ax ВЕЗ.Е ШЕШ 

aum Lu 

Вх A=wa 3 =< + u + w, 
4 

— — d 

Ax da B x A. 


定理 2: AOT MAS nh ЯП ЖЕРЕН АЕ B| 2 mter. Вр 
А (utv) = Ан Ab 
一 般 地 ， Li 
VEE Pn) Xu. 
Ж, ` 
ЗЕЯ. Hel, >й ЖЕРГЕ A... BEST, КН тыл 
У, ANA = ф, ШЇ 
CA, + Art da Re) хВ= (A,x Ву + CA, x Ву 


n 
是 全 序 和 。 WO о 
Д, + A, + А, а УА, 
ВОН ` 
v ex UD 
ifs im o HG 


и: -+ Vua t ... зан. + au = vti 


f 
VEŠ Ha) = Ми Инь 
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B) 设 4 = {а.а}, A, = del, B= bi bal 
则 | 
CA, + AD x Bo fa, a nS ei x 6..6: 
= fla b Cau 2а), Cas bi (a4, 535, 
=з, бєй), (e, baH, 
A,x Be fa, da, cei x bibi = Ка, 0, Cass 52), 
Cas, bs Cas Ба, eej 
Ах B^ {ерх fb, bat = 16,61», Ce ba) 
ap CA, + An BX tg A, Boe Ct, BY DOOR B. 
ед, КОН, СВ, А, + ДУ ОВ. 
A, (B, A IDE FRA. 
实际 上 ， 
Bx(À, + Ay = iba bai x а азу nsc] 
= Fb а), Gua, Gu с), а, а), 6400 7 
(bz. c5] | 
Bx4,-21b,5.) x fa, ds. 6 
= Бу, 91), CBr, ар), s, СБа, ау), Gua, cj 
Вх А = {Бу bil х dei 
= у, су, Фа, co! 
(Bx AD 2 (Bx А.у = Б. 03) tb a) б, ау), 
(55, азу, Ф, с), СБ», су} 
BxCA, + AD SG x A) + (ВХ AD 的 元 素 虽 然 相 同 但 序 
不 一 样 ， 以 致 
BxlA t Ау етш 1, 
Bx Ау В X AD = ожо 2, 
sc 0047 BOB Re 
关于 三 个 序 型 的 乘法 可 以 定义 如 下 | 
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EX в: Леа B =u, C= A, ЖЕ А ВСА 
FRATE: 
WEG. yo zi Gon уз т) Ар Ах B < C Вс, 
24 FLOCM 
Xa La 
SO xam xus vac ys 
XE о ху=уху, Mac Мм Za 
BI EC. Mir Zi 60, ve, 2:9 ul] 45 B x Ç 是 侈 这 集 。 
WS A. В, СР, Ax BxC 的 序 型 8 称 为 р, v, Л 
Cproducty EA 
Е = Аоте ц 
H 82k E S ye Е EA 
定理 3. 序 型 乘法 结合 律 成 立 。 即 
наси Hs = Cui Ha) Нан Изо 
类 似 可 以 定义 有 限 个 以 至 可 别 个 序 型 的 乘积 。 


3] 题 
1. ЖЕ: ото ха со 
2. ТАШ. <ë о) т gto a гуу 


3. Ж. na =a < n 
4. М n r QO +a =+ c 
5. шжде m, Нот, 
6。 序 型 运算 加 法 满足 结合 律 。 
7. бы" =e" u 
Ф. VINE. Торо n 
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pt 


93. НЯ (well-ordered set? 


定义 1, W FM ASIE РУЖЬЯ, 
ШЕ ЛУ, R РЕ Cu eli-ordered set), 

Bi t. R.B РЕЖЕ Е, 

Sx b. ТЕЗИ 2 的 证 明 中 曾 指 出 有 限 的 全 序 集 必 有 有 
最 前 元 素 ， 而 在 限 集 的 非 空 子 集 必 为 有 限 集 ， 故 有 跟 的 全 序 
集 是 良 序 集 。 

Bi 2. Nod 2, 3. AFL PF E 

рк, ME М, МЕР, # м’ ВО, 
им” л, NX n fe N ВЕНЕ V., S 
N ON. ЖЕНЫ. НИТ, ВИДЕО. KE d 
НИ У МА ЛЕ ЛУ" {ЧЕ НЧ cox. KV AER РЕ Ж 

Bia, M—i1,3.5,5 2, 4, 6, "2 ЛЕБ. 

Зк Б, EM ЖАНР, М, ко 在 性 中 确 
ERB GE OM^D MI Фф, p M^ DM Vin BB CR ЁЛЕ: 
Мл. ЖИМ 2 РНЕ ЛЕС, MNM АН 
її 2638 e 

МП М, = ó, ШИМ, AE, те М". Xmas JE 
M” Bf Bk HE OC "m? ПМ, ЖЕНЕ M" (ski 7c 
ж. а Ж 

мепа. = М (H.S Aa ó, 
it 
РОМ. М, 
EARE. АННО, "АЕ 好 ”的 最 前 
JOE. КМ” ЖЕТИ Ер ВЕЖ. E 
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P 4: 全 序 集 
24,3, 2, tl 
PERTE. 

Жи Е, ЕВЕ И. 

Di 5， 整 数 集 、 有 理 数 集 等 按 通 常 的 大 小 关系 都 是 金 序 
Ж, НИЖЕ IF E, 

ШЖ М ЕЕ РЕ BB, 

定理 1, АРЕНА, 

定理 2， 才 -4 为 良 序 集 ， 且 8~ 4， 则 加 也 是 良 序 集 。 

ШЕҢ, Уф: АБАЯ, ВЕЧЕ В”, 
y: F ВНЕ BEES T dE 4C. Аа, ЖАН 
ADLA, фаг ВАО. В 的 尾 章 非 空 子 
НЕ ВЕС. ВЕН FEE, 

定理 з, НИЖЕ ТЕЛ, буо WË # JE 
JU» 

ЕВ, Е АХ УЖ, ЧЕ ве А, о 不 是 4 的 最 后 元 素 ， 
Шак ABRE А, VE A J al, LAN CA, Иер АЕ 
子 集 。 它 的 最 前 元 素 就 是 а 的 后 继 元 。 

定理 4. 良 序 集 中 不 存在 无 深 单 调 减 少 元 素 列 

dq 

证 明 : 车 存 在 这 样 的 元 素 列 ， 则 集 fo 是 良 序 集 的 子 集 
而 无 报 前 元 素 ， 是 矛盾 的 。 

定理 5. ЖААЛАР, D| АНА’ 的 相似 变 
рЫ a оба, 

ИРАН. VUE, НИЕМ о: А-» А” Жаб А ра ca, 
ЖМА АЕ лэк АЖ, WM, ЖМЖ 
前 元 素 so， 设 
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Qu) = ao 
pi 

a, ^ lgo 
国 @o Є А; Bpl’) = a." 因 相 似 变换 是 保 序 的 ， 故 在 4 
中 有 


a,^ <a, 
由 oo C М, ХМ БЕЗ 902] 8. КЖ 
фа а. 
推论 1: PLTORODBE!'S KE -ЖВАНЫ, LARES ETE 
ЖАТА. 


实际 王 ， 设 AB ЛЕЕ, А, Hi a ДУРЕ, ЖР 
A, W A o Вс An МЖ 2 Ca) < a, 这 是 涉 可 能 的 。 

推论 2. НЕРЖ ОНА ER ЛЕНЫ. 

推论 з. ВЛЕ SHETE у Вя, 

定理 8. —PB JF 3E hH, ИНОЕ В 

ШВА: р, 9 BUDE РЕ АЯ БУЛ, И ФУ, 
MBE a, CA, [E 

фара). 

Ë b= pla) b’ = ра, у, ЩА, E; B НУЛЯ B, B, 都 
JH, РВ, BS. БЕН, рер, 

下 述 定 理 是 自序 集 的 基本 定理 ， 

ет ИНО, «И, вони И 
FARRE 

МЕНЯ, Б АЖВ ИР ЛЕЕ, ХР Аса, 334.45 
召 的 某 个 堆 段 В, НЫ, аА 的 就 范 元 案 。 例如 4 BE 
Rl 7G 3 EL AE IL S SK GTC Ж 

E a АН, ДИЕ 07 ањ ВТО 3638. 
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国 为 车 -4.!3 B, НЫ, М 
s = ( A.) 
AM В, ИРЕН. TUE AtB i RR 
МА Бос, Ul 


M = А, 
RAAE a, E 
M= Ao 


ББ, # M e 4, MAN М АЕ, Нл. 
ЖжаєМ, Ша’ a Н ata, в, Ф aca, Мам 
Жал, Ша ANM рем, AERA IEA RK 
a’ еа H, a” «a, Hl a^ E А„„ ЖИ 
MOA., 
У, а єл. M| со, “ЖМИТЕ ANM e 
ea“ C M, № 
Ac М. 
Wk bA r 
М = Ao 
EHET В 中 元 天 0， 如 果 B. 与 И 的 基 个 截 段 А. H 
E Bb A BAREA, B penra М, 
同 理 可 得 N = BAN =B 
ҖИКИЕЧА 
M = N. 
ЖНЕзЕМ, MALEN, 使 
dA o Bao 
由 定理 5 的 推 讼 2 可 知 这 个 b в BRI. 对 于 bE 
N, WAAMA- ac f, (E 
В, = Aaa 
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а 与 8 的 对 应 wm 是 MW 到 和 NN 上 的 双 射 。 

Ша, Ja МЕЕ 9039, v zb, Pa =bn. 
га. <a, ЩЩ Мо, Bs. Аа, = Aasai f&per 80 y Vt 7j 
CBso bs, MC Bo в = Bou. Е Аа S BUREE В»ь Й. 
但是 8 中 只 有 一 个 截 段 与 441 Д, ВАА, Ab, =b, ЈЕ b° 
€ Bba, Mb, bu 26, bi. PIAH 

M №, 
Eos. d Атр fek РРЦ Ou: 
Clo Ме 4, N = В, 
(25 МЕЛ, N = BD, 
«зу M= 4, N = В. 
C45) Ms A, IN = B, 

[B Hz pude AER, DIMUS, Мал А 
ПУ, mde € M = An Хм. 

于 是 只 剩 下 三 种 可 能 情形 。 第 一 种 

A= B, 
CREDENS НИ г ESD- ERRER, ИЕ 
成 立 。 
ЖЖ 2; ЕДЬЕВ, 8 
A= В, 
шк AS T B. 

定理 8. ИЕР ЖИ P ЧЕ СН, M 
ЗЫ ЕЕ — ЗЕЯ, 

证 明 ， 设 4E 于 ,车 4 不 是 最 短 的 、 则 有 较 4 短 的 良 序 集 
B, hum c 知 8 必 与 4 的 某 个 截 段 相似 ， 妈 有 cE4A4, B: В 
=А„„ Ae 

A, = {0 Жас АБ B EM, (E Ro d 
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ИФ, ATA R A, Жз ГЕ Ир, КНЕУ 
а, WM SUBETEX A, B 

A! = Asus 
H aj В oK auf H, EA REAN ЕЕ, 

Жы b, x ГЕО B. ДИ 4 56 B, № ^ 短 
TB. ЖАТА, ШВ Anac А, Ee А.Е 
Ж, Mea.ca. МИ, Anti TA. FE А’ B. 

定理 9. РУМЯНА ID. 

HEBA. 1% 

S= ZF A,., 
其 中 局 及 4, ДЕРЕ. HIEN 3, S 是 全 序 集 。 
WS AES НОЕ, 4 

D,- А: А, iSo $, АС, 
Ор ЛЕ, О.В. АО, ВАЗЕ, 
ААР Maa 5, = ó, Bp EIER, ША. П5, 
BW... Ма, S Hu EE НЇ ЛС 

Е-Е RS ЕАО, ЗА FE, 
х) 题 

1， 有 限 良 序 集 不 能 与 其 黄子华 相似 ， 伍 无 限 良 序 集 必 可 与 其 芝 
个 真子 集 相 伺 。 

2. ИЛ ЕН Вне, 

3. ЗНОВ ЖА ЛЕВ, ТИЙЕТ ДЕВИД = 多 
是 可 列 集 。 

а. KECA, ORE BUE CIR S EDIT C A, А.С 
4 xCC, MACC 

5. MCA, ЖИМ, P 是 给 与 的 性 质 ， 假定 每 个 yC A, В 
有 性 质 妃 时 ，>* 所 A 也 具有 性 质 号 ， 则 对 于 每 个 xE 4 都 具有 性 质 P, 
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84. Е (ог па! number) 


定义 1， 民 序 集 的 序 型 称 为 序数 Cordinal number), R 
序 无 限 集 的 序数 称 为 超 有 限 娄 (transfinite numbery, 

Я: O0 E—UDBEUEBOLIHEÉEE, wiwt 1. ш+ш 等 都 
Же RE ШШШ , 

Жо, n. л 等 都 不 是 序数 。 国 为 具有 这 样 序 型 的 全 
ЛЕШЕ ASE ТЕ Ж. 

定义 2， 设 如 v 蚌 两 个 序数 ， 取 两 个 请 序 集 .4 B, të 


A=u, B= u, 
АВ, Шалт Ён, ЗЕ 
ии № veu. 
m Hee x xu ПЕЖО Ын, ©, s 
5 AR Варне, 
按 此 定义 ， 有 限 序 数 间 的 大 小 与 通常 自然 数 的 大 小 意义 
— k, BH 


0<1<2 < 39 < 
TE fa DEL s K T EN fi - 
很 重要 的 是 二 序数 间 的 大 小 关系 只 有 三 种 可 能 。 
定理 1: Ши, охл, Uni 
B =u, u мн 
有 有 生 仪 有 一 个 关系 成 立 。 
证 明 ， 设 有 4, PERANTE, A 
Я-ь, B- v, 
HESE? 知 任何 二 良 序 集 或 为 相似 或 为 一 个 短 于 另 一 个 。 
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НИЙ, Meso ДЪБ АТА, Weco WE 8 HF 
A, ои, 三 者 有 且 仅 有 一 个 成 立 。 
定理 2， 营 了 是 良 序 集 4 的 子 集 ， 副 
B= A, 
证 明 ， 由 $3 定理 5 推论 3 知 
AB 
是 不 可 能 的 ， 故 必 有 
Bx A, 

定理 3， 设 3 号 由 不 同 序数 组 成 的 集 ， 则 S 中 必 有 最 小 
的 数 。 

证 明 ， 对 应 经 个 AE S, ЕМЛЕ А, и Леа. А. 
АЊА ЯН, зав, АРЕН, NIA, = 
u ABS ТЕЛИН. 

推论 1: TEILE TE, РОКА, ДН 
Hi. 

设 а ЕЯ, DUY. RR MEAT n Е, 

推论 2, У ЛЖ. — 

定理 4 ， И’, МР АЫ, ПУ’, = n. 

XE. ШЕЯ, ЖА 


Ань, 
VES ЖА ИИБНЫН Ж, МОЕ 
= A. 


Ш “T” ПН. Вас А, р A, в 
экш а ЖЕНА, ЯНА: 1—9 3) 
g (a>) = Aa 
显然 这 个 映射 是 双 射 。 由 于 截 段 具有 
а, Зав, Ча, = СА, а, 
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MPEG, Wi аз Зоо, На) фар, № 


A= 9, 
其 次 证 朋 
HW ua 
5 


004) = А. 
ОРЕЛ B. аси, 使 
A= B. 
M A. fg FEIER Is Tu Hc A My AAR ВОМ, 
Раоа Ш ALBO I BL Б ELA E LEE, маьн, 
IN 8322 S 推论 2 知 4, 154, 的 序 型 不 相等 ， 赦 % 为 半 射 。 
КНУ, 的 每 个 序 型 " 都 小 于 р, КАЖ 
v, ЖИВ, 
_ 由 83 定 理 т. РАЕВ. Da BATHS, D 
В, <B,, ЖАН. dk 


Sf =W ae 
因为 u 
A TH Ч=ы, 
故 mna 
WoS it, 
推论 ， 设 良 序 集 -4 的 序数 为 п, ША R A № 
于 上 的 序数 来 编写 。 


р Е, A=W 4 中 和 经 个 元 过 有 一 个 小 于 e ПР 
MN. пе ЧАД 
А = ана, "а, 0 01 HY 
注意 :这 个 表示 和 并 不 意味 着 它 是 可 列 的 ， 其 中 p i R£ 
TÉR EWAH, ЖЕ, 
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зр, Eyr б АН Е, MHE 3 的 推论 短 
王 是 良 序 集 。 设 其 序数 为 E， 则 由 定理 4 AW НУРЕ 3k JR 为 
£, WW ЙАШ. mW ШИ 相似。 这 与 $3 定理 5 排 论 1 

可 见 所 谓 一 切 序 数 的 集 和 - - 茹 基 数 的 集 一 样 ， 都 是 不 可 
想像 的 。 

定理 5， 设 S$S 是 良 序 集 ， 其 中 元 素 是 序数 ， 则 S 中 一 切 
序数 之 和 是 - -个 序数 。 

这 个 定理 从 爹 序 和 的 定 闵 和 $3 定理 2 可 直接 推 得 。 

定理 6， 设 S 是 由 序数 组 成 的 集 ， 则 存在 一 个 译 数 天 于 
SS 中 任何 序数 。 

证 明 ， 首 上 先 注意 对 于 任何 序数 a, НКТ р 的 序数 ， 
Binz 1 就 是 。 因 此 若 S 有 最 大 序数 时 ， 定理 显然 成 立 。 

3 SÓCHECKHUE, MA S 为 良 序 集 ， 由 定理 $5 

а= ула 
也 是 一 个 序数 。 
对 每 个 序数 С S, aye А, {Н 
A, 7 us 
设 它们 的 全 序 和 为 
B-314. 


аА B o SAT LEE PL B СВ, ВАУ b Bt 
确定 的 蕉 段 )。 而 已 是 4 前 最 前 元 素 ， 共 中 u CS Haft 
н APEM 5 的 推论 和 推论 3 ЯВА А „ДОРА 
Оі. йо ЕЛ п db eT a, mE 

F Ho 
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E7, дъ 1 是 序数 a 的 后 继 序 数 。 
ЕН: Хор М, № 
HW = И, + Ш 
由 序数 的 加 法定 义 及 定理 4， 有 
U=H+1, 
于 是 每 -个 序数 都 有 其 后 继 序数 。 但 是 却 未 必 都 友 在 直 
前 序数 。 例 如 zw 就 是 这 种 序数 。 自然 可 以 将 序数 分 为 两 类 。 
定义 з. ЖЕГЕНДЕ ЖКН з HE WK (isolated 
ordina 门 ， 无 直 前 序数 的 序数 称 为 极限 序数 СИтИ ordin- 
al». 
有 限 序数 〈 除 0 外 ) 都 是 孤立 序数 ， 设 5 为 序数 ， 则 形 
ЕЖЕ, Шо, wtw 等 都 是 极限 序 
数 。 


E Ei 

1. E. о. Низы, МИН 
£ + al +u 
p és + Š. 


2. Woo XB E ¿> o, исо, RIPE 
#н<&р, HESUS 
з. Жип, он, МИЕ 
+Ë = ц 
Нат НЕ, miti 
пен 
的 9 却 未 必 存 在 。 
4。 设 ?为 极限 序数 ， 试 证 
p*ycsupiut£lé-vh. 
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$5. НЯ 


定义 1, ЗОН ЕДЕННЕН ЖЕЕ PE REFER BR, 

Н.Н (e, ZR PU SRL 

定理 1，z 是 最 小 的 超 限 数 。 

证 明 ， 依 定义 ，w 是 集 

A =10,1,2, 4 
BEE, EAN 的 任何 截 段 都 是 有 限 集 ， 才 小 于 岂 的 序数 必 为 
НИ. ЯН, aB AD aa er, 
定理 2: GP n ЖОГА, We 1 也 是 。 
证 明 ， 由 $4 定理 4 MU. = n, Ж 
ш — 
WU {atid = lanra 
BW ERA, И о Le DATAR, MET EZ, 
Ша + 工 也 是 可 列 超 限 数 。 

定理 з, ESEZ, WAITE, EKF S 中 所 有 序数 
的 最 小 序数 ， 则 >EZ，。 

ЗЕЯ. Ж S 有 最 天 直 限 数 S, у= 1€Z, 

JE S ДНК, ЕЕ. 

Ir, = ПР,» 

ЗВ, ÉicUm.Hacs МЕ у, ее 
W, 

KZ, EoCW,. Mocy. Шо 不 能 大 于 5 中 所 有 的 序 
数 。 故 5S 中 有 序数 m, E umo. N Ж S 中 最 大 的 症 
数 ， 故 在 5S ЧУН a^. Мо CH, 8k 

Wrs JH. 
BiU W ДГ, М’ ETIR. v EV, ШЕК, dk 
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yCZi, 
推论 ，Z ,不 是 可 列 集 。 
实际 上 ， 若 2 ATIR, MÆ 7, 各 序数 之 后 的 第 一 个 
РЕЖЕ Г Za. Ik'sZaiffpE CER. 
Ж Z, 的 基数 记 作 次 ，《 读 做 Aleph), ЗЕН 2 的 后 面 第 
一 个 序数 记 作 wi 
定理 4. 在 可 列 集 的 基数 2 ER. 之 间 不 在 在 其 它 的 基 
数 。 
ЗЕЯ: Ни. ВОНИ 
Ww,-Ni Z,. 
Ном 
РЕ NUZ = 7, = ye 
ЕЖЕ. 
a< YT. 
则 在 Wer DR - донот О, JBE Q 不 与 
Wu BUL Ж О ВЕБ T wil ЕНЕН, BEN BU 
每 个 截 段 用 出 入 中 的 数 或 出 7: 的 序数 所 截 得 ， 故 或 是 有 
PERETII, KQ тех. 
定理 5: 设 极限 序数 s А-ГА, НН НА ЛП 
的 序数 列 
BB. 
ЕЕ, EKTA В. G= 1,2.-0 前 一 切 序数 中 疡 是 最 
小 的 一 个 。 
ШЕВА. Бирр, н бани И, 是 nf dl 
集 ， 故 可 将 它 排 列 为 
His На, 7 


МА. Ни ЖЕНЕ. dit usd ЛЕЖАЛА, 
— 135 — 


FEBR mi nis 使 ”为 适合 sic Uni AAF n, 的 最 小 自然 数 ， 
Hn ADAR Hatna HAF n. 的 最 小 自然 数 ， 以 下 类 推 。 
于 古 得 到 一 个 单调 增加 的 序数 列 
Hini o Ип n, Ln 
R. 
T < пас ые 
НЕЕ READ д КЕ as, l 中 所 有 的 序数 。 
Ёу<н, M yE a, 在 序列 
шу а = 
中 必 有 un. y. тЫ n. RE, WD y PR Plaas, МУЖ 
能 天 于 所 有 的 иль. Ж : 
f ms nai; 
Нл, +: ВЕ п, и> н, Bono na ВО ЕА 
Ж, WE vus. 
ХЇЙНД Арки, ЖАКТ BU Uus. dtu 是 大 于 
请 上 mx 的 最 小 者 。 因 此 ， Зи, ЕН 为 所 求 的 序数 烈 。 —— 
定义 2; РИМ, ABB PER, АЕ», АЛД = ф 
GO. Yo GO 为 序数 上 的 基数 。 
HLEMM 1 &np GO Hip ВЕ. БА, 
为 了 书写 统一 起 见 ， 令 这 ， 为 可 列 良 序 集 的 基数 。 则 可 
УНР от КА 
go») - St, 
A 
KON = fp (uy = 3H 
H $4 ЖЕЙ 3 КС ВАЕ, НЕ, jaiz О, 
TUR igi, Iv CHO 必 为 极 跟 超 限 数 。 + CHO ЖЕ 
数 明 的 始 鞍 《pftiar ordina Фр СХ.) = w, УК ВОЙ 
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Жей ЛЕ ВЕЛЕ Жи, 
РРА) ACD < 
L (HO) = Я, OL, 
yup ГСО ЕЕ. Mu OH XL OD НИЕ, wp: 
н GR) Я-А. НОА не, S 
= В, L С 为 ©, М nQOX 0; ММА 
їн ЖЫК, ¿L COD МН ТЯ, Же СЮТ) 
=1, АЕ, MWE QU 的 始 数 就 是 第 一 全 不 可 数 序 
AX оу, 
3] Zi . 
1. ERRE ВАНО Ai Р ЛЕВО ХР 
的 例子 ， 
Ca) ш 
(by 1 +ш,ш + 1 
(суз+ш, ш+@ 
(d) w? 
(e) (2 быт 100°, 2* Cur 1)2 
Cf) w? +2 rw 
(ту) ww? ciu tet w” te (RED 
2， 设 上 为 可 列 超 限 数 ， 必 可 束 有 理 数 的 集 -4， 按 有 埋 数 的 天 小 是 
Hn ЮА ЭЛЕ 2 a PD Pt РЕ, 
3， 设 序数 4 的 基数 为 p522, 则 
(a) %ф(р) so w) BE uv, 
(5) мнк eG Xp GOD. 
ЗЕЛЕНИ CD) 中锋 号 不 可 去 掉 。 
д. Kip sire NIA ASPEN. ШЇ] 
зари. 
5。 设 序数 к HAR Dp a), Mp VEER ТЖ. 
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Жл. ЖЮЛЯ (maximal 


principle) 
$1 МХА 


НЕЕ AAT. ЖИ ВЕ 
f CK И! ҖЕ Тр Т А, ЗРЯ ВХ À BU 
Ят КЖ. АА: Ca. b) 10250, р 
ТНК, ВП Ня, 

жм, ЖЕНА ВСЕ (nest. 

ЕВ ЖЕ PER ERE РГА BS ДЕ 

定义 2， ЖКА E CU, FHE NR, НЕЙ 
ВЕЗЕТ, ОМ, (тш FEJA pK xF PF, Жо. 
JXpmg КЕ (Onaximal nes , 

1, ЖЕ 


9t, = {( +t, P= T): n = l, 2, +, 
b—- a> 21 
ВОЗР. Ш 
Я, = {la +a, b - В: 0 <| |, 
[81<11а- 2122} 
Воже. 
Hz: РО, 2 yd Е 


3, «((o ++, 2-1}: t= is 2, ~} 


8t, «llo i ,2- li:n=1,2, 


йн 2n 


Ж, HRH, 9.08 JE H: p (G0, 2D HIRR Fe 
如 集 族 

9t, - (0 +2, 2 с) пей, 3, 4, * 
HERBAR Е. m d 

Н. = {0 на, 2—amny:acto, 13 
у РО, ЛАК, 

我 们 采取 以 下 叙述 和 散 为 公理 : 

Hausdorff 极 大 原理 ; пд и, oW РЕЯ 
Q, Ник, tE 

9:30. 

Е Аи). OCT SEED ES. Gu 
WRS An CRANRA ИКИ, 

ФЕТ. ARREN p Е moss E fy. BTE 
Ж. 

ЗЕ. HiMjausdor// AKES. ШТО S fF. MAS 
EKET, т St X К, WRA EREE XE FB. 

ШЖ, KAEM, SUCPTEXEN COH. FADN, А 
= Uu N. jb ABI PS ER КВ. 

"NI, ЕЕВС, n ` A, Шви Ян, 8j 
ARE—TOEBBGEBEOO. xg UEIOCEHUE. MCN 
的 极 太 成 分 。 

定理 2 ЕЛО. ХРЕН ТЕ, {рэн 
的 成 分 Ax， EAE SLE TELS МАТАР, ПУ NEGAT 
小 成 分 。 ` 


П 
-一 一 一 
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证 明 : f S = ПА: АСЗ, MU = (S - A: АЕ}, 
观察 集 族 (SN: NON) =W, НУЮ, KW 
ER pE., АЕ N C N, НАМ, Я 
№, Ж 5-— А, S А. BIAMCE HL УИ S — А, 
它 包 含 aga. НЕТ, W ERKRSM, mS 
М РЕ. 

定义 3 有 序 集 4 的 全 序 子 集 称 为 链 (chain) FEAR A 的 
BE ЛЖ ЕР AISTEXEAETE А’, Ао B СНЫ) М 
КЗ, РЖ d dumKü&Onaximal chain), 

定理 3: (Kuratowskig | CHER A BOE ЕШ ДЕ 
基 个 极 大 链 中 。 

ШЕЯ. ВН АН, Е Ан @ Bn 
НЕ. ЕН НОЕ, Ro Nem, TEWE 
理 1 的 条 件 ， 故 浆 有 极 大 成 分 。 这 个 裤 大 成 分 就 是 4 的 概 大 
链 。 

3E X4. 设 .4 为 非 空 有 序 集 ， 若 4 的 任意 链 都 有 上 界 ， 
Wl Sk .4 为 归纳 的 Ceonductiue), 

定理 4 “Zorn5| 理 》)， 如 果 非 空 有 序 集中 每 个 链 都 有 小 
界 ， 则 读 集 有 极 大 元 素 。 即 归纳 的 有 序 集 有 极 天 元 。 

证 明 ， 由 定理 3 每 个 链 必 合 在 某 个 极 大 链 中 ， 由 条 件 知 
HO SEA ЕЛ, ТЕЛЕК. 

ЕХБ, ЧАЧЕ AR BE 

C1) ЖЖ 4253EDBE3R AS IA. MU ЛЕГЕ ЖЕТ SS B 
BEMA, 

《2) ЖАРЕНАЯ 6 ВЕН, 4 EP, 
Wi. ЖЕНЫ ЕН (finite character), 

定理 5 (Tuke y8|PID: ЛЕНЕ RARR. 


— 140 — 


证 明 ， 没 路 为 有 限 竺 征 族 ， NAMGE, A 
AU N, 


Aff 4B ER TUE PF. ^R EH NIB. МНЕ, BOX 
fat NUR ER КЇЛ, (FCN. АЕ, ЖК 
FC, XIN ABJfE- NIR СН, Ék AC Sp, Я 
MAHER ЧАС, ЕН ЯЛТЕ. НТ, 
РН ХУ, 

定理 6 (选择 公理 ) (ахіот of choice), ЗЕ dh 
ЖОВТКА, 4.6. ШО нес, 使 得 对 于 
EMAED, HcCAD € Aa 

WEBB. 5 ЖЖ SE DR FE 1-{Е A 点 的 值 在 4 中 的 
ERES ДЖ ШЕ RAAR REE. 

ЖЕ, уса, ШЛА ГАЛЕ ТЕРАН 
К РЖ Е, ЕС, EZ, # ГАНЕ АА 
WES rh, РАНЕ DAS 8S ЕЖУ, de f c S. A 
ЮЕ ААА RREH. HEM 5 S 有 航 大 成 分 с. 

. СМЕХ 2 D. М, # соил WS D 
H, WMA x DN L, Hv € 4,., W) c3 (0. у} ШЕВ 
№, СЖАЛ. ЯТА c Йу OS D. 

ERE с ЖЕ НЕРВ S (choice function), 

定理 7 (ZermeloZXPID, Е НЕ: TE BJ В. Л: AR22 В, 
W| E СЖ. 

C1) #4 d C W, ANCARA. 

со сера, 

WEBB, M- {4,: 2CD) , НЕТА НР di dn 
ED, ЕМАС D, EAR сбл), CAJE AEM, 
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ЖЕ (ССА) =C, МАНЕ -A.C 3 A AL 0C -cCÀD 为 
单元 素 集 。 
习 题 

1. MüHiZermelo 28 ЕВ EEA 

2。 应 用 选择 公理 证 明 Tukey 引 理 。 

3。， 应 用 Tukey 避 理应 明 Zoragl 理 。 

#。 应 用 选择 公理 证 明 Flausdorff RAEM, 
5. ИЯ Zorn 引 理 证 明 Kuratosesk: BM, 
6。 应 用 Zermelo 公理 证 风 “cern 引 理 。 
7. М оги в | И ЕАН Г ет тео А. 
8, № Tukey БЕП ZLausdorf f Bt КЕ, 
9. ЕАО ГАЯ AR PIED E S SEIT: 

ќо) HEU LAC DHBRHE-A€ DOR A $, ШТА h 

у A= ру „авс А, ВП A RHE— AC DIOS 单 元 
ЖЕ (BOR A ERN (choice set), 

Cc) XT BRE Л: 4-5 НВ: Bo A, 18 

frg=ipe 


$2 良 序 原理 与 超 限 归纳 法 
Cwell-ordering principle and 


transfinite induction) 


定义 1， 邵 果 在 集 4 中 引 和 人 一 个 全 序 关系 ， 使 4 成 为 良 
РЕЖ, ДЮ АРЕН. 

т СИР, 每 个 集 部 可 以 民 序 化 。 

为 了 证 明定 理 ， 我 们 先 讨 论 下 述 定义 和 引 [ 理 。 

W. <S, <) 为 全 序 集 。 令 关 Ж UT ДЖ “<” 与 
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“А” ОЕ, WI CS. <) 仍 为 全 序 集 。 
定义 2，S 的 序 子 集 4 
A= У: у=х, xc A) 
ЖКА ЗА “=” МУР (segment , 
Эрт, $ Е, ср Е ЕН №, 
S EFRA “=” GRE 
(150 “=” НЫНЕ, жос Si 
(25 W ЛЖ A= D, D— À [fj &k Hi л Ж 28 
(CS — А); 
ДЛЕ А “==” JD SJL RN. 
ЖЕ. ВРИЕ БТЕ, ЖОЮТЖЕ 
m= (y:y<x, Ait € Bp) 
И 
Е = {шт у, УСА. 
ПЕЈЗАЖ “<” MRE Ei EDS SE EUR 
ЕПВ-$. 
НАЕ 24nc(cS Ey 0р - Еа. М ED B- d. 
BCD, IkBcD- E, BERPED ~ ЕЩЕ 2638 447. 
B h H 0 B ñ9Bk BI Ж. 
ПТЕР Hz HI ox, ОЮН. 
3|382, 5 为 非 空 集 ，c 为 РС У. $ ЕКА, С 
ИЕ РЯ НУ É БО ВЕРЕ “=” Duk. 
«Bag X EDCS, ЖЕТВА D, D- 4 的 法 前 
JOX€ с CS- AD, 
о. 
НЕВА: “=”, "UCO, ПИ № УЕ, 
Е, я 
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A= (x: {у:у<х} = iy:iymx)bgrb, 
Вж FIKIR FFF 6, ААВВ, Л 
DRE A= E, Wl cCcS- 四 为 让- ARE - 4 的 最 前 元 素 ， 由 
ARTE, Wel- А) МЕ АН, [pg НН 3⁄8 tE 2 5n 
C (S-A) HES- ЧН, WE. ИДЯ 
A-D  Л= Е, 
B] “=?” р “=” СШ FE BJ 3E Е 55 АВ Р, Н. 
在 截 段 上 二 者 一 致 。 即 @ 中 任意 两 个 序 关系 都 能 比较 。 
定理 的 证 明 ， 设 为 非 空 集 ， 设 中 是 SS 的 一 切 非 空子 集 
构成 的 集 旋 ，c 是 法 上 的 选择 育 数 ， 今 依靠 c 在 S 中 引入 序 ， 
使 之 成 为 良 序 集 。3 引 入 的 方法 是 构成 一 -个 序 甘 系 三， 使 得 对 
ТЕТЕ A, S- ИИ: с (S - D. 
设 @ 为 所 有 自 反 线性 序 硅 且 满 足下 述 条 件 的 类 ， 
(10 SHEED SHEE, 
(2) + ЮН ЙБ Л, D- 4 的 最 前 元 素 是 
cQ A), 
由 引 理 1 ЗИФ С ВЕ В РЖ, НЯ 2 34 @ 是 
全 序 集 。 即 彼此 都 可 以 比较 。 
作 ЮЗ, A< НУ 2 知 - ЮЖ РО, Т 
是 外 的 最 天 成 分 。 
#r—4 BDE V Q JF, MFS, Mages- Ку d BT 
序 关系 的 末尾 ， 得 
-U {Fx {cS- F) y 
显然 它 符合 CHER, ME CHRD. CREBA, НХ 
是 Он ЭР. КЕР = S, HH3E S РЭС À DK 3 
ma. 
ENI: 良 序 集 的 基数 称 为 良 序 基 数 。 
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E2, {ЕҢ РДА E ЛЕ S TUA EE gens. 
WEB. Ша, ВТ raki, ШАЛА, B. W 


A= а, R= f.e 
лнн, Шах 8, Ш, АБР, АЖ 
ВАЗНИ, ВЕЗЕТ МН, HAT B. MH 
ав. 

НРА ВЕ ЛЕ НЕЕ, ВЯ Зе 

а< ð, а= й, а> д 
有 有 且 仪 有 一 个 成 立 。 

推论 ， 一 切 上 基数 之 疗 都 可 以 比较 大 小 ， 即 于 于 任 次 基数 

а, В, 
acB, а= В, а B, 
有 且 仅 有 一 个 关系 成 立 。 

实际 上 ， 内 定理 1， 任 何 集 都 亲 良 序 化 。 而 集 的 基数 与 
序 无 关 ， 故 一 切 基数 都 可 以 看 做 是 良 序 基数 。 ВЕЛ 
也 比较 ， 故 一 男 基 数 都 可 以 比较 。 

Zk PH | 5ш, 完全 归纳 庄 在 数学 上 是 -一 种 极为 重要 的 方法 ， 
3k B Sd nde А TRO BOY E 

Е: ETO 是 与 自然 数 ” 有 基 的 一 个 命题 。 如 果 

(1) НРА: 
(2) Ж Тл) 是 正确 的 ， 则 了 (e+ 1) 也 是 正确 的 
WD OD TT BUR EI ER Ern zo nV ЕЛЕН. 

UEBH, UR АЖ n I9 na. BET CnOOCRIEWA. Mih B 
АЖЕ дра ПЕД, УКВ н PMA дЕ АТ Rn n ы (1) 
n >ne Вип’ lzsn,, An R, VT 1) Е Е 
fü). di (2) T (нә ШЕЕЙ, ТЖ. Жил, 
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ТОЖЕ, 

关于 超 限 数 ， 我 们 有 超 限 归 纳 法 。 

Th WT OEA E e A ER R, АИЛЕ И! 

C12 Тро) АЕ АНЗ 

C25 ЖТ GO s Tu, ото МЕ, ШТО, 
ХШ B6 H9, 
СР UU и RE ДЕЕ SERI 

WEBB. Ж ннен tETU REM. ЧРИ, RE B. Fe 
SE. АЖ ob r hk ha. № CIO a>r nas n 
ut ТО н) ЕЛ НЕЗ Ш C250 T (u^) ЕЕ Мм. 
TUB. RIE UE ui mm. 

ARCU арр RF SH ri Н. РАНЕЕ X. BH 
НЕХ. 

fish EM (definition by induction) VE u мм 
УС, Cio XfOGoBoiskXRS, C25 Huggun 
HERAN DREEM., ИНГО ВЕНЕ X9. ИРА 
RGO Ни n MES E XI. 


3 题 


. ММ Zermelo 公理 证 明康 序 原址 。 
- БЁҢИ ИЕБИ DEM НЕ FE 2 it „ 

- ВЗАМЕН CA EGER 

， 应 用 良 序 不 再 证 明 Zorn 引 理 。 


ё. ç t xe 


{5 KJ E M 


在 前 两 省 中 看 到 的 Hausdorf f ВК, ВК. 
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ЛЕН. Kuratowski iE, Zorn |88. Tukey 58, 
ABRAR, Zermelo ДЕ. ВИННИ. ЕП 
Ёз ЕДТ д ЕРЫ, ТЕА ОНАН НОР» 
《吉林 入 民 出 版 社 ) : 书 中 介绍 了 24 个 等 价 形式 , 其 中 包括 了 
一 些 近 十 几 年 来 的 新 成 果 。 它 们 在 泛 阴 分 析 、 抽 象 代 数 , 拓 站 
党 等 还 代数 学 中 的 应 用 足 韭 常 广 泛 的 ， 星 已 成 为 近代 数学 理 
VE ds exem Jm. ПЫ 一、 应 用 它们 可 以 得 到 许多 重要 
ЯЕ ОТЕ $ 2 中 咎 下 的 任意 两 个 基数 是 能 体 比 较 的 ,以 及 
集 的 有 限 性 及 无 限 性 的 计 种 定义 的 等 价 性 ， ЯРА НОА 
ЖЕ АЕ ИЮ T ychonof f M MP 球面 定 
HB. Banach-Tarshi ДЕН, ВАНН 的 叭 一 
TEE, Найп—ПВапасй J” ратк T, А КЕ РАЯ 
TF PERLE PE Bp rp SK n (i t y pU dr 23 F, 

刻 划 极限 运算 ， 滤 子 是 一 个 有 出 的 工具 。 

EX: iFAR SFER, E S 的 任意 有 限 子 旋 的 
AS. ПНЖК Ss RASM ЗУ ВЕЕ inite intersection pro- 
perty)o 

ЖУ”. ШӘ 为 集 5 的 子 集 族 ， 著 对 的 生意 有 限 个 的 交 
{9 S, MPS HAREE Cfinite multiplicative), 

Жуз, USE SIEG НЕА SSE: 

C15) Hx d$, 

C20 ЯН. НЕ НД: 

C30 Рея, HECH, WE cS; 
WEEK 27 ЖЕ (fte, м НМ C10. C20 时 称 之 为 
ЖЕЕ (filter base), 

E eF RSET RAS 成 DA, МЕ 
ВУИ S ROBUR РЖ, RUE 
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= іЕ:Е-5, gereg ЕСЕ, 
ЛОТЕ (10, (2), (3) ТЕГ, ME x 
арта 
ЕХБ. # b лама, MHA 
у= 
B], РЕЗАКИ (udfrafilter). 
EEL 5 为 非 空 集 ， EGA САНЕ ГН, 则 xem 
极 大 证 子 存在 。 
WEBE. 令 
p= IH:HƏF, ЕСЕ, HTS}, 
则 显然 是 庶子 。 含 子 的 滤 子 合体 设 为 
D= {Fua E A}; 
ШЕ =>, ЖФ-Ф, WH G F, M EREET WW 
i.p EATE, MA IF. EHARA PE E, da S 1 定理 + 
(Zorn ED CERAI. MAA Б EA УЖЕ Г. 
EE: ЕЛЕ, МЕЖ 
C10 ЕЖЕ, 
(25 对 于 5 的 任意 子 集 4， ЖНАЕЯСАЕЯ. 
证 明 ;，《1》 所 有 F 的 元 的 有 限 奖 移 成 的 族 0 具 有 有 有限 
交 性 质 ， 由 定理 1 存在 含 6 DU Ki of, ШАШ SC, 
A Sc, msmmTug-g, ВЕ S= b, Mic 
限 乘 法 的 。 
(2) 290} 4} sc, Xi BE HU TEM D 
《 1》 的 证 明 同 样 ， 有 全 = f, НИ AEF., # S U 15 – 
Al, #0 {41 都 不 具有 有 限 交 性 质 ， 则 由 C10 ЗЕ В 
SRiküg, SCR B, C C€ Sa oB-0, (S-A) ñ C = 
$, ВПСЕЯ, mBhnccos- А) ПА= ó, 2 W T 
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HESTE., Bb АСЕ S - ЛЕЩ. 

Ез [Н] де ЕО —, Е МЕНЕЕ 
构 。 

， 设 太 为 数 域 ， 一 般 是 指 实数 域 成 复数 域 。 

Ув: ШЕ, ФРЕНЕ х, У, AEP 
dbz SIME, ЖЕНУ ЖЖ Ж EGBG mnes pt 3⁄ 
f 

(1) ЖА x + u = < + x 
C25 ЖАЙ (x cvy) +1 sx (y + z) 
(350 EHAR 3 0, 称 为 零 元 索 对 于 任何 xE 
Е, 6 
x + 0 — x 
CAD Ят ЕЕ Лх, AEIR CE, [E 
x+x'— Ü 
WF: x hh ЛЖ, je Z29- x, 

这 时 ， 互 称 为 美 于 加 法 构成 加 群 CAbelian group), 

EX, ESAE, KARR, Е CERT 
a € K, ТЕЛ XSax EE. 称 ax 为 4 与 x 的 数 积 (scalar pro- 
duct), TR IE 

(1) 1x 2x, (СА) 

(25 афху = (ab) x, (а, БЕК, x€ E) 

(35 Ca + p)x =a. +bx 

а (x+y) -ах+ау (G € K, x, ус) 
出 称 五 为 上 的 钱 性 空间 Clinear space), 

xs. ЕК БОЕВЕ ЕНШ Ж Ж ха, Xo 

e; Xa» ПРЕ НЛО Н а, Gia. ce. es 使 


GQ IX тама, = б 
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Маху, xi. ce. м, ПНЕ ЗЕ АЈ (linear Черепа- 
ence), Ш, xi. ЕЕ З М СГтеак inde- 
pendence), Wixi xi, - x EARI E Эт 3⁄8 tE 
是 

AXi + A sx a toe t 2 X = Q 
ЩА: = As=- = A, = 0. 

REX: РАА ГПН, AEE f 3, € 
АФЕТ АСЕ, ИА, dy 
则 ， 称 4 是 线性 相关 的 。 

ДУТО, ШЕЛЕК ЕВЕ, АЕБ, G3 
Aii i 

CL) A 是 线性 无 美的 ， | 

(25 РЕЖЕ, fxi U 4 都 是 线性 相关 的 ， 则 
PAHENEE (basis}。 

基于 基底 的 存在 问题 ， 可 以 应 用 要 天 原理 予以 证 明 。 今 
用 不 同方 法 证 明 如 下 : 

і. ЖЕК ЕВЕ Н, АНА ЛЕКИ, EEE 
ROT. &d4EE ЕН В = 10, ПУ. 

(15 对 巨 的 最 小 元 Xo， 当 Xo 下 0 ВАСКО) = 1, 05 
x = © /(х„) = о, 

C2) ЖЯ ТЕМЕ тз х, ИС) Н x 88 Е ВО dk 
В, НЕ КОЖЕ М, C 
У. = \уЄ 50:0) = 11, 
M x ЕН. РЕЗЕ НЕР, $ 


Хех) = 1, 
34 x 能 用 已 -的 元 素 线性 表 出 时 ， 念 
nem 0, 
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И, винах, ЩЕ — Е 
ТЕЁ В. 
5 
U-ixcE: féx)= 11, 
WU E EB TER. 
п 令 
f= АСЕ: дз 4 中 任意 在 限 集 是 线性 CX 
的 
则 G4 是 非 空 的 。 对 于 QH 引入 序 为 
A= В <» АС B, 
ДИБ АЛЕНЕ, ВАНН LES, MdB Zorn 引 理 以 最 
РН КЖ, ix RU e E AERE, 
Ш. ТРЕТЯ 4, АТЕВ TEREKE 
IX ЕЭС ЖИРНЕН С Д.ЛТҮ ША КРДЕ FERRE, АЖЕ СВК 
ЖОЗЕ А), ТОВ. 
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第 六 童 格 (Lattice) 
$1 格 的 各 种 性 质 


EX: FATE СА, <=) 中 ， 车 对 于 任意 元 素 *。 
yC А, infix, У зир (x, y ERER, Ж СА. =) 
3Xd& CLattice), 

显然 金 序 集 必定 是 格 。 

对 于 性 意 集 合 吕 ， EUD, =) 未 必 是 全 序 集 ， 但 它 
是 格 。 由 并 、 交 运算 知 A 个 B=infiA4，B}, AUB=sup 
14, B) ， 这 是 一 个 比较 重要 的 例子 。 

仿照 这 一 事实 ， 今 后 常 将 inf (x, y) зир (x, y) 
ТЕНИ х Пу, x U y. Зх 和 >? ВЗК Сопу 和 
Ж emeei, ELPETIS ЖАНН, W| U ЖП gH # d$ 
ПРА LY, ЖЖЕНИЕ Cdual lattice), 

Bii. каж AILEE p Iud e жд, 
ЧТР. g EF, "Hx E 4, НОО оо, 规定 为 
Eg. ЩА AF ЕК, Ш (9, =) 构成 格 。 其 
中 

(Fg) x= mis (fx), 90}, 
(fUg) х= тах (fGO, gO} , 

iid. oh TERRI: 

(1) Е: x (| x = x, 

(2) Ф: x ya = 5 n x, 
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xnüGC»ü2z), 
X 


(3) 结合 律 : (ху) na 

C45 ИШЕ: x Cx U y) 

证 明 (1) Яп C205 是 显然 的 。 

СЗ) ku = (хП уу Па, HES u =< x (|) y H. н 
xz, Wifes x R. u ay AR e = 2. [8 u = y Щи =< 
z, eu yl z, Еж жиг СУП z Ши X 
(x, yn z) ОТЕЛЯ, Hw (x, xn zy 的 任意 
ТЯ, CFPEwexHwevynzz, Mfpwese»Hwszz,. H 
wax, юсуфи x | y, шого, wu í x 
Пу, 2} 的 一 个 下 界 , Bus (ПУ) nz: kuwa 
2 ， 于 是 + 是 (x, yC z) m PUB. BH 

(xfy)5> lz =u=x[ñ (YNZ) 

(4) Hx= xl! x= x U y, HEX (x, х\] у} 
的 一 个 下 界 。 设 z 为 (x, x U y) 的 任意 下 界 ， 由 定义 ， 
Шах, МЕХ lx, му} mr mn 

Lass (xU y). 

定理 ?2: 格 中 下 述 性 质 成 立 : 

(10 WEG. xUx-x, 

(25 а, xilv2v»vuUux, 

(3) 08. (x Uyu) Uz = v Ú wUz), 

(4) ШИМ x U (ПУ) = x, 

НОП П ВУНЕ, hem 1 可 站 接 推 得 定理 2。 

НИТИ, MARE СА, =) ЕЖЕ TR BE A 
уху, НАЕК В, зх А Ая: ФЕ 
ВЕ Ж, Hn 

X2. ЛЕНЕ E АП, ERZAN, U, НЯ 
理工 及 定理 AANER, И СА, n, UD 为 格 。 
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H 


= 


ШЕМ 2 ТЕМ, К ЛХ ERA TES, 
aH Л КЕТЬ Г, ОУ, ЕЖЕ 
Y. O YHR H ГУ = НЯ хш >, АННЕ Пя 
“是 序 关系 。 

AMI, Ma yz. HÜssURyXE Y, рх = 

Пу, y=y z, ШЛИ (УП г) = (x í 
я няне, рух-у лук nz) = x 
12, Bx EG. d Us UB во ME Му LX 
Яо При”. GOGXIEU] 

Пух, vl, 


xXijY-2sup tix v, 


xlv») x= хао АПУ» 


= Пу 
CIH ЙУ, o 
хуя. 
Е 
xD, 
ПУ (x, У} fü AFER. Vez (x. v) RAE 
ЖОК, SEPccx. c:ocmYy, drei 


22Zzj4 X, 2-£f[Yy, 
将 部 者 伐 人 后 者 ， 得 
- 22 [Zñ x) пу. 
于 基 由 结合 律 
2=2 1 (ПУ) 
由 规定 
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p 


之 = Cx n y>, 


下 XN 为 tx, У} РММ. BHH x Пу=и] (x, 
У}. 
Bü, xcv, Wd x-xfvy, НЕ а 的 (4), 


有 
У= УЦ YN} =y (x f x) 
= U x= xl x, 
Hi 
xUy-supix, v), 
于 是 推 得 


定理 3， 格 的 两 种 定义 是 等 价 的 。 

ЛЕ, L= СА, П, UD 为 格 ， 当 .4 为 有 限 
EFF, RAAR. ИГН, НАУК 
BE, ALAARE, Pihi x € лр X CL, A 
的 耶 舍 可 以 说 成 是 荆 的 子 全。 在 不 至 发 生 误 解 的 情况 下 ， 也 
НЕ СА, => МЕЖ. 

定义 3 м Сл, D. UD Е Xe A É dE ЖИЛ 
H, X 

а, БСВ, Wa^5bcCBHaUBCB 
BF, Ж CB. D. UD 是 4 的 子 格 。 

ш. А-ДЕ ПЕ, РНЕ a d R Lee 
ЖЕ. НИЯ Га, ЛЕТНИЕ 
fiy Ee — gk. 

pjz, ША = {0, а, b, c, 1}, 规定 格 运 算 为 
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n i0 а b c 1 u 0 а b c 1 
0 0 0 0 0 O 0 :0 a b c 1 
a 0 а а п G a | a а b с 1 
b 0 a b a b b | b b b 1 1 
c [4] а а с [n с | c c 1 с 1 
1 0 а b oc 1 1 | i 1 1 i 1 


ДШ C A, n, Uu» RH. А, = [a,b C, 11, 1144; 
fi, u) 是 格 сл, п, Uu» 的 子 格 。 ФУ Аз = {0, by 
e, 1}, ЖА. FS П F, ША IB dE CA, 
П, UD 的 子 格 。 

实际 上 ， 存 4 中 inria，cl= 0 而 在 -hirr ib, c) 
= a, 
3: ЧЕ СА, Ns U) H, да, БЕЛНазжь, 
这 时 

Са, bl=Íx € d: ахар} 

称 为 由 ea， 上 确定 的 区 间 ， 显 然 CCa，p3]， Ns ФЕН 
CA, П, UO ЕЕ. 

特别 的 ， 形 如 pCa), D. ОЖОГ МЕ ЯК DU SE 
18. 

定理 4， 在 任意 格 中 下 列 诸 式 成 立 ， 

Ca) (w[ a) U cxn xG Uz), 

€25 (xUx) П C uz x СУ ПЕ, 

(3) #z= <, Ш (x y) Uz=x Ü Cy Uz), 

са) 0 (Ñx, < ñ CU ©. 


int =: 
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Gib Ја, За, Ua, Us Uas ПЬЕТ, Nba N П 
b,). 

WEE. (1) № (2) 是 容易 证 出 的 。 

(ЗУЛ GNV Uz =u, НИНДЕ Cx, y 
uz) 的 一 个 下 界 。 由 假定 z = x, хП y =< x, Weu = 
СПУ» Uz=x, XIgx i Уусу т} ЕЖУ Ц 
zfEuUYUZ. TiÉsikix, у] К+. а < 
x(]C»Uuz» 

C4) ЭРЕР CE m) RI En), di 


Пхи 
i=l 
成 立 。 因 
Як: < О Xia 
j= 
[rd 


Nx. = U Хо 
+=: jt 


对 于 所 有 的 / 成立。 于 是 
Ü Cx xx 


$ed 


РАТ АУ REGE. ЖК 
JU, Da «n Qi 
# (3) ФЕ 2 xx, Ш OX) Uz = xñ (у 
U 2) 不成立 的 例子 是 容易 举 出 的 。 对 应 于 定理 的 1，2， 
3, ЕТ, 
(1) Ox y) Us (х[ гу = x? CUZ) 对 所 
dix, Y, z Ща, 
(2) (хуу П CxUz») «xU (y гу 对 所 
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4x, У, 2. 
(з) #е<хщ (ху) г=х[ (угуз 
И x, У, z EL. 
йз, ЖР C10 М C20 称 У (distributi- 
ve lau), (3) ЖИ nodular law), 4r Kit pk yr 
的 格 称 为 分 配 格 (distributive lattice), MARR Wt 
КЕ Е Е (modular lattice), 
定理 5， 分 配 格 是 模 格 。 
WEBB. d$ wx, Шх ог = XxX。 这 个 关系 与 C1》 有 
(хлуу jz—x (vi Z) Mr. 
Ев. УВЫ Cl) Яп C20 ЕЙ. 
ВВ. в OCIO mor, Mi 
xU (СУП т) = хо (и) Па) 
(IH x = x Ç GC x» 
xi, (УП Cx 225 GH 12 
хх Пс 02 
(х= х0 (xJ) 
= (x Уу) 1 (x Uz) 《由 1) 
Та CIO. МЕ, № C20 454828 C15. 
Ру но CD X C20 ИЖ АЗИИ 
可 。 
WARE, НАНА bk Л, ЛО 8 1 22 F 
它们 。 对 于 0，1， 由 格 的 定义 可 导出 下 述 性 质 ， 
ONx= 0, 1Лх= х, 
0 ll x = x, l. x= 1, 
В-ДИН A. 
хр УуУ= 0, Hx 
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ll 


y= 0, 


ЖхПуУ=т, Wlx-»-1. 
其 证 明 留 给 读 考 作为 练习 。 

РНЕ e F MË ЖИН 

1. 具有 最 小 元 0 及 最 大 元 1 < 

2， 对 于 所 有 x*， Ex Jx = 1 E.Xx' = 0 成立 的 
x” ff fk. 

称 这 种 x 为 x 的 补 元 Ceompiemeniy, М 是 这 两 个 条 
件 的 裕 称 为 相 补 格 Ccomplemented lattice, ЩА ЖР $ 
Tiii EUSEB SEX; Boole 代数 (Boolean algebra) 或 
Boole 格 (Boolean lattice), 

例 4 ЖЕЕ ЛАТ В, W @ CB) АВ РАМ 
МЖ, Иж BUC CB) = 4. ВТО (В) = é, 容易 证 
ВН СРС), D, 0 den Sed. ААН СРО, D, UD X 
BORGO ó, КЛ АН Вос. 

Bis, ЗЕЕ (а, В, 10.00. (а, с), Ф, d), Ce, d), 
(а, d)1, ЖА а, bi, da, b, c, di 分 别 是 Poore 代 
№. 

fie. 有 限 格 可 以 往 便 地 图 示 如 下 见 下 页 )， 对 于 有 限 
格 工 的 各 元 ， 使 平面 上 的 -一 点 对 应 之 。 苦 过 吕 ， 则 渐 应 竹 
5 的 点 放 在 对 应 村 a 的 点 的 下 而 Æ 5 为 a 的 后 继 元 ， 则 以 
线段 连结 对 应 于 两 苑 的 点 。 

9008, СД. ЖАН Ga BD FU Gas 
的 格 有 丙种， 五 个 元 素 的 格 有 五 种 ， 六 个 元 素 的 EE 有 十 五 
种 。 下 于 除去 最 天 一 个 外 都 是 摘 烙 。 除 去 最 后 本 个 外 都 是 分 
йо. 

ЯЕ5.4, Б.еф SUB Н ЖА АЕ МЕ ВЕНУ 

35 ix CA, П, UD) М CB, П“, UD 为 格 ， 
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my "^ ERA 4-2 ena 4b оу 
| 
С o0 Q 
Хх | 
5-а 5-b Jar Bed 5-е 
EE 
H] i 


АЗ BS o. Ех, vc, Я 
Ф Пу» = p (х) Pp cy», 
p (xU Уу) = Фф (x) ФСУ) 
Ff, ЖФ XJ EDIS AR (Лото morphism of lattice), № 
ЗА» Xi ЖЖ ШКФ ЕЩЕ Csomor phism 
of lattice), ?5 CA, П, UD 4I CB, N, U!) ИЖ 
ЖЕАР, Ж Ca, П, UD WB, D', UO 为 格 
А. 
EE ЖЖ e ЕН ВО STAR 件 是 中 是 
HF ESTEE AT. 
ЕВА. ФЕНЫ, M| hi А: РЕН, 3 
ФАР НГ ПРЕ Н. 为 了 指出 Ф(хП Уу) = 
PON ФСУ), А Н (х ПУ) E dio, 
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ФСУ)›} ТЕЙ, Hx n y=< x K x уяу, ЖФ П 
VJS PLOP NAY) < ФСУ), Жєнє” F, 上 的 
格 运算 站 “及 UU Г, ЕЮ. РЕФ (ПУ) 是 
iex), ФСУ) Е. SHT ELa zg Qp (x) 
На <' (У), тж Н, kau c L, SoQuo-z, 
TÈRRES х Нч <у. Шох Пу, А Е = 
Фф (u) x/m (xw [| vo, ЖФ ПУ» dk im (ху, 
VOOL 的 最 大 下 界 。 同 样 可 证明 P(r Uys ф(х)! 
e CY», 

РОЖЕ СРМ, La АВА 
ZL: NL Жа, b€ L D Le, Шаб Бс 5 都 是 
П.Е. РЕЖЕ. П Ро, Е: NL L АУ 
КЕНИИ НЕРВ U Lada U L, СА, 

т: Ж EL -í0, a, b, c, ТОНЕ X 
10, a), (0, 5), CO, c), CO, 15, Ca, b), 
Са, c), (а, 1), СБ, 15, (с, 131, МЛЯ 
Ж. SERIO. а, БИТ а, с 
Te, АП Г Г, НП, 

定理 6， 设 4 为 精工 的 任 一 非 空子 集 ， 则 在 五 中 包含 -4 
的 最 小 子 格 必 在 在 。 

WER: MAL pA АКИ, МЕРА, HL 
Е, Жл С, e БС = ПР”. Жа, БЕ 
Lob, Шап b Ka ЕСА, ECD ELEA 
TË, EL'cCW "eni KAGAL = L CA), 于 是 
ONERA ты, IB2: L” € m, Wed Lo40 c 

x, ЕСО SE Aii. 
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КАРНЕГИ. 

ПАО, МАГ, Г.Е НЕЕ СА, U La. ЖХ 
Ле. 2 T SOR, ЖЕЕ ЕШ ЖЕ ЛАУРА, 
于 是 推 得 下 述 定理 。 

EH, 格 工 的 子 格 爹 体 的 集合 ， 关 于 运算 门 和 YW 构成 
格 ， 其 最少 元 为 有 最 大 元 为 工 。 


i 题 


1. ЕЖА Ex Xe EU. ПМЕ ХЕ Z HB 2 
的 性 质 (2 3 一 C4), 试 证 CA， 门 , UHR- 
2, КИН ЛИ ro. 
3. ЖА, SO,CB, OX BB AW, ЩА СА, <) x CB, ib 
E. 
A. Eia, b, e, d.e i BUE THE (а, b), (а, 00, Ca, d), Ca, 
e). Ge, Co, й), (c, e>, Cl, e) ШЕЛ RR f E dE ERR 
5. а, бе, d, eB ERATO, 0). Ca 00, (а, Ф), Ca, 
€), (бе), Cc e), Cd, e), МЕ FER BITES EOS. ЕАН, 
6。 试 证 模 律 与 条 件 
(xy СП) = x (Oy UGf12) 
等 价 。 
7。 试 证 分 配 律 成 立 与 下 壕 答 件 41 2 和 52 SET: 
G^) бху) СУЙ 22062 x) 
=x су) ПО, 
(27) BaN yg H. ху U =, лс. 
8. ЛЕВОЕ p poc TE Te И АЕ ВЕНУ. 
Ө, ЖЛ. SAL ЯАНА, УЕ НТ, В 其 
йй ДА, ВЕНЫ, 
10, МУЖЕ, ВАТ ERA 
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Ca) НМ МЕ. Г, МРСМО Д.р 子 格 。 


Ca) # МД. Т. МОЖЕ, 的 于 格 。 

i1。 试 证 金 序 集 是 分 配属 。 

. 12. ЖЕГЕН УЕ, А РНЕ ГГ. 

12. A FEE Z [АШЫ У а dg. 

# x=, (РУ) 

ib, ЖКУ ARFERAI. tcm. mat Xt 必 成 
AE. WASH БЕ, 

Ë; СТ ЕВ. (17, (2-Е, ПЕНА ГЕ 
去 作 。 


$2 完备 格 (complele lattice) 


ELP, щаз, G, o, a.C ГВ, НЯ 
infía,, da, зе, а, {= а, Па, A Па, 
supia,, 83, c, а, {= а, [Jas U--- Цао 

这 是 显然 的 。 即 在 格 中 对 于 任意 有 限 子 集 其 上 ， 下 确 界 便 存 
在 。 将 这 一 现象 推广 ， 得 出 下 述 完 备 格 的 概念 ; 

ЖУТ. AFE CA, =>) rh, ARERIA TER 存 
fE EUR AE ГА, PR Ca, <> №5 d № (сотые 
laiice), 

显然 有 限 格 是 完备 格 。 集 格 (РСА), П, UD 也 是 完 
备 格 。 

НОЕ, Æ CA, => та, ШАФА 
上 、 下 畏 界 ， 故 在 完备 格 中 必 有 其 小 元 0 及 最 大 元 1 。 且 任 
-PE ja uE NATA 界 及 上 确 界 分 HAN Tss ‚Ца, 

EM, КЕННЕН СА, <) 为 完备 
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ЛОЗЕ R fFe 

(1) CA, = 有 最 天元 1，4 的 任意 非 空 子 集 有 于 
Ж. 

(2) CA, =) 有 最 小 元 mm ，4 的 任意 非 空 子 集 有 上 
确 界 。 

证 明 ; 设 Cio 成 立 ，B 为 A 的 任意 非 空子 集 。 为 了 证 
明定 理 ， 只 须 指出 sup8 存 在 。 设 B* 汐 上 8 的 上 界 的 Wa A 
CA, x) МЕКЛТДЕВ* ТТ, ВЕ. H 38 (1) 
infB* 存 在 。 但 涩 x € BM. IER y C p*, Ex У, 
BH > EB*fS—4 F 58. Mann НинуН# ЖУ, ҮЧЕ x< 
C B, 必 有 Xx 志 tnfB* 成 立 。 于 是 infB*E В". infB* В 
ff Е Ел, So supB-infB*, 

ДЕ (2) 成立 时， 由 对 偶 性 可 指出 下 确 界 存在 。 . 

TE, EJES TEX А лз. ЮН КА) 59x 
示 当 种 式 的 左 端 的 全 有 定义 时 ， 右 党 和 的 值 世 被 定义 ， 且 两 端 
Bof RR. 

(1) ай (Yad =U Ca Ua, 
(2) af Са, =й Cana), 


C3) (Ua; Uu CU 5,5 = Uu (a, U 5,5, 
ЄТ ТЕТ ТЕТ 

C425 cn ‚2.2 n Mt l5 = 0 (а, П 5.5, 

(5) U CU a» = Um, APU =l, 


JEJ (ŠI; 


(8) A Са; = MA 其 中 ОУ, = 
Е? s 3 (E ег 
证 明 ; Ш (2), C4), CE) C10, (30, (5) 
Bp, RAMEN C10, (3), C50 Ва, 
` Сї) WU 0 存在 ， 令 b = U а, К а,Ь ВИ icI 
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i 


Jar, Mea Ца, за СЯН а, ka Ub Ж 
la Ua, € nm. ER. ся а Ца ие Hs. m, Jj а] 
а; с ЕВР CIRY. Ша, saua, «с MEEA 6 = с. 
Aasa Ца, cor. da U boxe, 于 是 U Ca Ua, 
FEH aU <Ja) =a {b =U (а (Ја, Эно 

(3) Шиа, 及 Ub fede, Аяа, b. М 
СГ, а, sca Rb, «Ы, ка, Ub Sa Ub, Ма, Ub, = 
-对 所 有 i CIRY, TEs, xo, b, scH AiE IR 
асс Khac mane ра 0 5с. W) ЕСІ Ub,) 
FEH (Ua) UCUL,’ = а Ub= U (a, Ub.) V xr. 

C5) BEU SO 存在 ， уа, #8. 设 其 值 为 
bjs 6, Ab. 对 于 任意 1 El, Fi C1, Иа, <é; b 
成 立 。 iba, < uc HRA EIRY. РАНЕЕ: 
fasc], ИКБ, с 对 所 有 JEJE FE boxe. d 
U cfe fERLU CU а; ) = Б = U a ar. 

#3. ЖАНН КЭА З, 

Ci) U Ca Db5;» «afl CU 50, 

C2) e Ca Ub, ze a ll cn b, 

Сз), Ca uml CU 2.2» 

COLD, Quee» xU, Que D» 
其 中 /表示 由 集合 ! 到 集合 /的 有 映射 全 体 的 集合 。 

定理 3 的 (1) 《2 7 一式 中 将 不 等 导 换 为 等 号 时 称 
为 聘 完 全 人 分配 律 Cweokcompjiete distributive law), (35, 
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EE 


CAD) 二 式 中 将 不 等 号 换 为 等 号 时 称 为 强 完全 分 配 律 (stro- 

ng complete distributive law», 

定理 3 的 证 明 留 给 读者 作为 练习 。 

有 理 数 集 驴 基于 天 小 关系 过 不 共有 最 小 元 和 最 大 元 ， 鼓 
(Q, =<) 不是 完备 格 。 将 se 和 一 ce 作为 已 的 最 大 元 及 基 小 
TEMA Q pup AA. Xim E, Asiriei, 
xE Qj, TQ Ħsup ARTT. KATR REAT СО, 
=) 的 完备 化 。 

ЕН CA, =) Ш, 4 的 子 集 8 在 CA, => В 
的 上 界 金 体 的 集合 记 作 BB*， 下 界 舍 体 的 集合 记 РЕВ. MESI 
Hb, ф#=ф»= АЖ. Ш 

XEBCC, ШС В* АС»: Bs, 

ЖЬЕВ, ШЕВ x HH b mx Warn, TH b Ж 
BB* 的 下 界 。 了 从 而 BC CH. МЕН, BCB)" 对 
FfABJT3E B, CH 

В= С. C = B* 
B. К (B, CO 汶 4 的 切断 。 特 别 地 对 于 ea E 4, WB = 
lx: x «ар C= [х:а«х|, СВ, Су 3E A859 UJ BR. № 
Hi 

M-2iIB:CB, BY Æ АБЫ 
WE SA. MITES S Спр ИДН. ВЕБ, 
ЛЕМ E M, C) 有 最 大 元 。 
出 

p (ау =Íx:x = al 
确定 XM SERT o. Ш 

аре? Фф Са)с фсЬ), 
ЊУ. ERI. ЖФ Саус e (b), Wiüloacocaxcocb) 
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аьа, F e RE h. SE СА, =) РУКУ 
АНА (М, С.К (OM. CO ЕЯ. VEM" 
为 对 的 任意 非 空子 集 ， 设 Be = B, IFB EM, H BCR 
REGE, КВ*СВо* F. TUE (B*e O94. BOX Ве 
ДЕБ CB. = BB。 从 而 对 于 所 有 的 BE M' A (B ,*) Ü CG 
B. СБЖ, «с В = Вл. Bau Bac B. fü 成 
x. MEJA (B Oe = Boo я Be, В„*у 是 一 个 切断 。 由 
УШАМ Юя. CM, с) 具有 最 大 元 而 且 对 
于 好 的 任意 子 集 存在 下 确 界 ， 故 由 定理 1 M, C) 是 完备 
+ 
最 后 指出 映射 4 在 下 述 意义 下 保持 in7 及 sup， 对 于 АЙ) 
-TE B AE E а 
(19) a sinf Be p (a Y= infig 6:6 G В|, 
(2) a =supB= > ф(в = sup {ФСБ БЕ Bi, 
+ 《2) E (1) ШУ, w RIER (1). Ш жа 
= 1 fB, $ 
B,-inf {в (by:b C Bi, 
HEIHEI, 
В =П fíx:xm= b) = {x:x «т В} 
Lez = | х:хжа}, 
Ameoca»s2B,-sinfloQdo:bc В} xr. Bez. Ж 
$eCa)zinf (pQD:bc Bi 
Mor, ШИН {хх а} en (x: xb) 得 到 a= 
ra fB, 
H Cib, (2) ВЫ СА, =<) ХЕ, ФА 
畦 格 运 算 的 映射 。 且 当 CA, <) Жа o Oo, 
їй CA, =) 和 OM, с) ЕЖЕ. ЖЕ, 8 
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到 下 述 定理 。 

定理 4 УРНЕЖНА Ca, <) H CA, =) 到 荣 
з ЛЕЛЕК РЕЗА Эр, Вн сир, 

KE АНАН НЕЕ зс @ S T 35. 

Bj. Я CA, =<) аА, сам АН, Ша 

Жоха у, Wee) 

ВЕРНЕЕ а € А, (аз = a (ehh a ЖО рр) 

Жї. ЖАВНВ = Ix: (x)= НЕ, АЙ 
大 元 1 ША РБ, м BdE х, 十 是 inf8 存 在 。 Ша = 
UB, Ex Є BW о «xq, Meo бау ф(ху< х.М 
HI Ca yË BIB PRA. ових FA, teca 
а, НИЯ EECa Sapta юха фр (a) C B. 
о = inf В а = p (Ca)， 寺 是 g(a)= а 成立 。 


= zh 

1。 证 明定 理 3 。 

2. ШАН, ТЕА СС, N, LUO PREE 全 分 Në 
ЖЕ. 

8. (EM Gio b. СЕРЖ СБ, сэр, Hogan d ok 
Ша. 

4, EER 4 РЖ, ЖОЛА, ОЖ, Y СМ, С) ЙЕ) 
Am. 


5。 试 计 论 红 例 1 是 否 是 完备 格 。 
6。 设 工 为 任意 有 序 集 ， 则 必 存 在 具有 下 述 性 质 的 ЕИ Е, 
到 小 的 映射 m。 
《1 》 7-1 527. 
(25 对 于 中 的 任意 元 后 存在 工 的 子 集 并 ,于 , 使 
Е=зирф (X) = Info CY). 
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(32 RP JERTEH. Hp ALAS 的 任意 保 序 单 射 ， 则 
Ti 4 E98 C BREE E o^ = Рф. 


$3 dE dE nodular lattice) 


TE h bhe ЕЛ, 

定理 1: СОРИ ЕЖА 1 习题 4 
形式 的 子 格 。 

WEBB: 4 UEHS12188 4 是 显然 的 。 为 了 证 明 充 分 性 候 
定格 不 满足 错 律 。 于 是 由 人 4 定理 4 之 (37 ТЕТЕ х, У, 
=, М 

e«xH (м ПУ) Uz-«xf iv»uz) 
或 立 。 这 时 该 烙 必 须 含 有 8 习题 4 形式 的 子 格 。 

EEL ИЖ, [Ж Га, в U bj 和 区 间 Can 几 6b， 
ьа, 

WEBB; XT X € (a, a Ub SW E f (xw)= <fl 5, 
ЫР: 

айпи [| b= (00р) П Бе Б, 
Со, aU Бу Са b, БМ, Е X gom х 
Ua, ВВ, 225C a (Y b, Ьа, a ЗБ, Н 
Bn. КОТЕ ССаП b, 52, 有 

90) = (x ua) Y b= x Uu Ca Пб) = x, 
何 样 的 ， 对 于 x га, а БС = x， 于 是 由 
ДЕЕ mg ЕЖА. 4x. Уса, a U b JE. x 
ЗУ, ХП Ь<У П ЬО) у). RIZ, ЖА = 
Су), ЩО Ú a «f (у) Оса. T E x= g Cf GOD x 
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9 (f (3)) = y, УЖЕ, EEAS 1 2 ER, 
则 了 为 格 同 构 上 映射 。 

下 述 定理 指出 定理 2 BU W E FH IB AE ye, 

定理 3: ЯР Г С а, b, №, Га, aU 
bjctanb, b2DKg9.0 [аГЬ, БГа, eu 由 六 (y 
= x b, 9ь(х)=х 4 mE HTAR a, DEL, 
Р.о. ФН у E л ред 


证 明 留 给 读者 。 
х са, БОЖИХ Г e, diJ A bE EE 
х, SEE, № 
C1) а= х, b-xily, c = x [| x, 
d у 
(2) a= x 2, b = у, c = х, 
d = x Ú y 


Rite ЖИК Са, БОИ ЈС, ЧИ (Cequiv- 
aleni) EKA C, у,20= 1, 2, -. 5) 存在 ， Ња 
=, boys c», атл, MEI Tí 1. 2 
ts k=l, Cx, У, Сх, o, y ОЕ $ 9 WS WT 
БОМ L Са, ае, с, а, =а,,, (= 1, 
=, k- 1), ЖАКУ СЖ ЖЕ а, Фа, В (chain), EL 
C: G, =G, =. x, 
表示 之 。 连 结 a 和 五 的 链 
C: (а =)a, за, <. а, (= b) | 
是 连结 4 和 上 5 的 男 外 的 链 
C': Ca =) bbb, (= b) 
的 细 分 (refinement) 是 指 各 5b ера TQ As кеу 
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E 
C^i b b.m xb, 

А-ТИ ЖН (1, +, R£ 到 (1, +, RIADA fg ОШ 
fl; 2, 7, Rt EB > f fr f, {#Со,, a,,,2m 
Có, би, 3 等 价 而 诗 。 对 于 各 i Ма, Же, № йй м 
(Hla; За, ВНЕ) Rd, С. а ща, ща, 称 
HARF] (composition chain), 

定理 4 САНД} BD ERR rh EA o R! b Bose БЕН, A 
В.Н ТАЯНУ, 

证 明 ; WE 


ЖЕ а 和 4 上 前 任意 两 个 链 ， 悄 定 a, ,及 6&6; ,为 
8,,28, U (Ca, Lu ПВ.) 
(í = 1, 2, v, m-l; j-0, 1, =, 
п- 1) 
Бус =Б; 0 Cui Пё) 
Су = 1, 23, ^, n—1, 1-0, 1, “a m-lik 
Ш x E ERE a, =a, Rb Suus XE 
另外 下 列 二 式 成 立 。 
а; =G; U Ca; . NÈ) =а,. 
=a, U (Ca,,, Па) =a ri Srei 
ben =й, чью 00р ә 
于 是 
D: (а=) 0,,90,,9 0, 2x нь, 3 
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=a, Sa, = Elma = G, (b), 
D’: €acz)b,,xb,,xb,. xe xau ug 
ba maim bi =Ё, C= b). 
分 别 是 长 度 为 《Cn -d100n- 150 + 1659 CTC 03 aus, 
ИКЕН Са, 1, . 9, ЗВ, со, b; DE Ж TE 等 
价 的 。 为 此 首先 指出 [ob，ea:i 和 CCa,UBpi N 
а, Пн» Пу, ПЬ, дыни, 2 c EQ; gn, 
d =at ПБ 由 有 
c Ud =a; ua, uU Gib.) 
=a, U (Qa, ПЬ, U Са, Db) 
=g: Ü Ca, 5,44) 


=а;; 


e Па=а, tai a, ai MBan: 
ca, 1 Ca, GED Па: Nja, 
=a,, f] Ca, Ub,) Aa, NAb; (由 楼 律 》 
(а, Ub) Nair ПБ, а. 
Са; (у), G. JD ЕГ (а, Ub,» N а: ПО: > aiu П 
bi n НГ Е, 同样 的 ， 可 以 指出 CC, LU b,) Aa П 
bisis aisi ПБ. 3506, o, b; VERRE., TEE 
理 得 证 。 
定理 5: (ordan--Hólder) i 
С:(а=у a, <а,<--<а, (= b) 


П 


№ 
С’: (a => bbb, (= b) 
为 某 模 格 的 两 个 组 成 列 。 则 性 和 C ' 是 等 价 的 。 
НЕВА. РС, С’, Ema 那样 作成 细 分 ， 
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аа а, =. ELO. 1..1, Fhir 
Ae, :是 = 的 后 继 元 ， 故 在 在 某 个 了 ， 人 使 

ас =a; g- SO m uus 
{ЫА Са, uoo, a, THEE СЬ, о, 5, ЕЕ, 
бу uen X5, BR. (FR 

b,=<b bise, uua, ЕВ, ва» 
ii^ 41 是 5 ;的 后 继 元 。 itb, =b; (ir 15 b.m b;, Hm. 
Са, а, ICD 6,108. WW (€ 11, s 
т 1], ЕВЕ EI CIL, +, n—-110, HEZ 
HFEF Efi, v n-o 11883i Cl, c m- ija} 
№. Ams n. dp БЖ C Rü C 是 等 价 的 。 

BJ ECAR 设 N 为 口 的 正规 子 群 余 体 组 成 的 集合 。 
HFA BEN, QAN BAHAME OREZ, MAU 
BAB, ВУ ab: a € 4, b € В}, WIER: 

(a) ña, BEN, ШАПА, AUBCN, 

Cho CN, ñ, UD Е. 

(co (М, D, UD WERE, 

Жи Е, <a) МАН An BCN. Шо, а’ CA, b, 
Б'Є H,.ab(a'b'37! = abb'-'a'-1ifRbb/' ! cC B, BBB Xj E 
规 子 群 ， 故 有 ЖИГ b € HdqED5' 1a = а’, JM itg 
ab (аЬ?) = аа, CA LB, I 4 J BAGAT RES M 
TERG €G, g LAUB) g^i-g (ABD)g t= gg? 
gBg i АВ= Al B, 于 是 AUBEN, 

《上 5》 留 给 读者 近 之 。 

(с) AC ВЕР, УЯТ ЕН 

ACDOB- CAUCO D Bc AU СПБ? 
= 4 СПД? 
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Bü. БС AC p. ШЬЕВЫНЕЖаАаЕл, ccc 
Нь =ac, Нас AC B, bC Bie cabe B.T c 
ЕСПВ, Bb -acc A (CD BX. 


= 题 


1。 试 评定 理 3。 

2. BIHAR. TR. ЕМЕ AR. 

3. fL E BURIUEJE A IE АН Eob 及 任 一 个 c 有 a Uc = б 
Uc. аЙе= bf ева - Е, 

4. ЖЖ L rB, аган 09 е јајса, БОЖЕ, dl), 365 是 a 
Л Кос, Mdi Ecin aE 

5. E P. ab, Esta onu xox bB) tE 
— 3, ШЕГЕ НН, MAERA 

GEXA Eg = L = b, 


$4 分配 格 (distribulive lattice) 


由 $1 定理 5 知 分 配 格 是 模 格 ， 但 模 格 未 必 是 分 配 格 。 
下 述 定 理 给 出 分 配 格 的 条 件 。 
定理 1:。 模 格 工 为 分 配 格 的 要 充 杀 售 是 工 不 具有 3 1 习题 
5 形式 的 子 格 。 
МЕНЯ: VEERE., EiL TRES EE, E 
СПУ) U СУП г) Ц 20x) < (хуу) П 
(У02> П (20 х) 
für, б 习题 ?的 00, WL T kO Fx, у, 2€ 
L, f 
— 114 — 


(хуу!) бугу!) (x5? < (wm lJ y) n 
《Re 站 ax) 
Wr. ТЕЕ НАУ ЛЕ coi: 29 b. BRE 
с = (Бах) Ua, Я = (büy) Па, 
e = (bf z) l'a, 


用 
ЬП х=б(х уу Dn C€CziJx)( x 1) €X U z) 
=xf (у ll z) 

K 
ЬБПУ=УГ. C€z lJ x) 

得 到 


€i d- Cp x») UaU Cb yo Ца 

= (x0 УИ (ЭП «а Оха. 
再 对 上 式 右 端的 4 ， 使 用 关 承 ， 

xy, :#Пх=хП (2) K 

yñflz=x f (z 0х» 
得 到 

се Ца= (xf «УЦ» КУП (z U x). 
在 此 因 

XN Uz) =x=2Uzx, 
ЧЕН, ДИНЫ А 

€x n (субу) у>) П (2 0х». 
ЕНЕ, Ыу=у уг, 

(ху) A (y )z>5 ñ СЕ 0х», 
于 是 = Ud= 5。 同 样 得 到 dUe=b， e€ Uc =b, ЖЕ 
-于 对 个 性 ， 与 现在 完全 同样 的 讨论 得 到 


еПа-та, d(ie-a, efle=a, 
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c. d. ИК AUi, ВВГ А851 习题 5 那 
样 的 子 格 。 

fit. EER 1 揭 证 明 中 补充 证 明 с = a 不 能 成 立 。 

ЗЕ, # c s< d, Ша= сца = b, АТ е = 
eJece=b>= d Же=аПеза, Нас сеа |] 
е=е0е=ь, fRase[ld-blga-5z, dec 
d 不 能 成 立 。 

对 于 集合 4 作成 的 格 СР», A, UD БУ, в 
有 反之 任意 的 分 负 格 是 否 可 以 表示 为 这 种 形式 的 格 ? 对 于 这 个 
А, РИА ЩА НОЕ. 

13 ла, 0, 1, ИЖ |(0, a), 
(0, 1), Со, Di IB n T 7EREIB KAS E A. PEAY 
093634 92) 2^, ЖЕЕ) 3, 

ЗИ CPG, П, UD ИРА, 
对 于 上 述 问题 如 定理 3 所 指出 那样 ， 得 到 性 意 分 配 格 可 表 为 
售 格 的 答案 。 在 和 证明 此 结果 之 前 ， 先 做 一 些 叭 备 。 

对 于 格 工 的 非 空 子 集 请 ， 当 

x Ny € F< x € F H.y € F 
ПУ, РЕЖЕТ {或 对 偶 理 想 )。 工 本身 是 上 的 一 个 
WF., Жеб 上 时， 集合 fx :a =x1 EET (ИЕ ТОЯ 
а НЯ». 

` Яп L ЖИР РЫ, НИ ЕАН. 

Эр, ELPRE B 
Ех УЕ, Wx C Г y € F 
ЖЗ, ЕЖА. 
例 2， 在 具有 最 小 元 的 分 配 格 中 家 天 恋 子 必 是 质证 了 千 。 
实际 上 ， 设 上 为 共有 最 小 元 的 分 配 格 上 的 极 大 滤 子 。 假 
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4albcCFhüo€F, AitHbcF, 

МАЕ = рхо UxE F}, M| F? A ae f. 2 DG 
F. Sx, »C€F'h. Шах, ally CF. H F A WË 
CT, M Ca UJ x) П (ау) € F. 应 攻 分 配 律 ， 得 到 a 
U («Г уу ЕЕ. Amma n yc Fi, ЖАШ xs € F” 
Вх <у, Машхекжа Ох че D> 成 立 ， waly 
EF, TÉENXcCF'.PF' XT. 

diu x € F, RüxxoeUxdaUuUxcF. Tj x € 
F', ЖЕСЕ", 设 工 的 最 小 元 为 98， W|a U 0 = a g F. 
Meo e€ F, E F” E LAW F. BINF KSO Ku T DU 
AF'= F, НЫНацьск, ЕБС РК” = FRL 

TE: {ЕЛЕП Г, Ü a, beLES-—5. й] 
ІВ T Fiha ¢ Fd b € Е, 

MEHR, G 4= fx : x € L Bas xi, Г“ = CA, 
n, Ч) ЖҢ 5 ho а ну LET. ИЖЕ f omr' 
Ай АЕ ЕН В, Ах: р х BRATH, 
从 而 人 是 非 空前 。 以 的 元 素 按 包 含 关 RE TF, I C, 
c) AHATE, 

Е, Ша, : ET 为 导 的 任意 全 序 子 舍 ，G = 
U Gio UCHRA b L E T, Назсжьг’ж 
я. 于 是 G CQ, В Zorn AEUR RAKIET F., 在 在 。 
ВЖЕ. НЬСЕ,. XIBBE2 FÆR СКЕ, 
RELEE. Æi, &F-iíxtaUxCcCFPF;,las 
FH5cF, BAFE L bue T. IH FX RM. VE x U 
УЕК, H Fú 3 día U (x Üy) = Ca Uz) U (а 
ОУ) C€ F ау хо U E: L DER, ЕРШ 
ЕР, Жо U x € F ару F, Tijikx € F > € F 

一 好 ?一 


B. 
ЖЕЗ: ВАЗАНЫН T EA RR. 
R: ENADE QUEUE GS, BEL 
RE СРО, П, UD 的 映射 9 2 Xn 下， 
Өбху= Е, x€ FP C3H, 
T 
CI) 8 < ПУ» = dx) OD 
(2) 8 (xU) = 96х20 8CYD 
成 立 。 
实际 上 ， CIO X 
Рев (Ox[ly)€—xiblvycfP 
=> xc p E.y € F 
>FE 0(xz=)B.F € (УУ 
«Ее 0x00 8€»), 
C2) Xi B Ht T BUE R ili IH, HUS G), (2), 
РО COGO, D, Uo) 是 СРО, n, UY 
的 子 格 。 
Ахау, хб y< x Uy, PEREM zd RS; 
CO ж (2) 有 
OLAN 0 СУ) OCx D yo ебх y) 
= 0 (*)U 0 (x), 
НЕВЕ Ө (х) = 0 CY). Шо ЖЕ. hie LITH 
(5 (9), D, UO 的 某 子 烙 。 
js, EL ={0, а, 1} ЗЕ Ж Ко, а), 
C0, 1), (q, ТЖ, ЕЕ: а. 
ll. ША={1Ь B= a, 11, 9R 4, в}, Ш 
{Р ОФ), П, ЕН GE X о 99 8(00- d, 
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06 Cu) = IBI, 0 C10 = ja, В| =W, 这 时 子 格 
<} 000), 0€Ca5, 0 (131, П, UD 格 同 构 于 格 工 。 

ја. ЖЕН 3 EX ГИ, WELCOME 

FER H FcGGCS9 

ТЕМА, TE F B mÆ (C, П, 
11) Ж СРО, D, 11) By FE, ЖЖ, HH 
定理 3 中 定义 的 上 映射 8 是 由 工 和 到 集 格 СС, П, UD 的 构 同 
Авт, ЗАМЕНЯ Zo 

实际 上 , Не g) ПЕСО, Wx € Fc с. T 
&GC8GDO.Mm @ J САЯ. ином. 

ШЖ ЄСЄ, НЕЕ, йБ НАЖ. 设 
= руне Р. HAF ЖЕНАТ, WEF. Н 
后 小 元 4 ЕЕ. Б =s a, Ца, - a ML S= 0 (b), 
He,CF,Ho,odbcCF, PERCO), EZ, 
WFC0CbyMm] С F, АР Ми, W fr g ka fE 
а. ЕЕ. Ш#хЕР,, Ше, <х, kx € F, ЧЕК, 
сЕ МЕ.ЕХ, (C РЕНЕ СХ, ОСЬ? 
с), 

zJ gH 

1. РВВ. Dj. НАЛ, 

2。 试 证 8 1 习题 7? 中 分 配 律 成 立 与 (2) 成立 特价 。 

3。 试 还 ， 有 限 格 的 讶 了 闻 其 有 景 小 元 。 

4. 挤 工 的 子 格 了 是 对 佣 证 子 的 要 充 条 性 是 车 a Є Т, ШЕ & 
НЕД, Жапьех, 

5. КО, ЖЕНЕ РЕ, JE 出 其 中 dd К 
ж. 

6。 和 分 配 律 可 以 表述 如 下 ， 设 x L АЕ, я 
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ось Ú x о рх 
BERRIE Ж LI Т. Wu ВАН, 

7。 试 证 格 工 是 全 序 集 的 要 充 条 
W Litt QE TER ST, 

8. ЕЖЕЛГИ КИЕ Ж x 
ЕРНУЕК, Wx ) y € F REX 
CFHxs BW ycPm- suu. 
试 证 明之 。 

9。 烙 工 的 子 集 丁 是 质 BIHE 
充 条 件 是 工 一 т RHET. 


$5 Boole 代数 (Boolean algebras) 


在 $1 中 已 指出 所 谓 8oole 代数 是 分 配 律 成 立 的 На 
格 。 于 是 在 赋予 Boole 代 数 的 特征 时 ， 在 格 运 算 之 外 取 补 元 
的 运算 “及 格 的 最 小 元 9 ， 最 大 元 1 明确 标记 是 必要 的 。 于 
Æ Вооіе ту CB, П, 1, 0, 10 RZ., A% 
的 情形 一 样 ， 在 Boole 代数 D = (B, П, U,^ 0, 1) 
中 B 和 不 加 区 别 ， 经 常 混用 。 

ТЖ AFRI (СО, O, U, @, é, A 是 
Boole КЕНИЯ. М - OIM, РСА) фр, ik 
№ Boole 代数 仅 由 一 个 元 素 组 成 。 我 们 经 常 讨论 的 是 最 小 
д; 0 和 晤 大 元 1 НЯ Boole 代数 。 

EH E Boole 代数 中 ， 

Cx Ny =x jyh (x UU x= х' у” 
ЖЗЛ (Воо1е КА и Могут ЕЙ) „ 
证 明 ， 玛 补 元 是 唯一 确定 的 , (参见 1 习题 8》 为 了 证 
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HH 
(x Пу x U у”, 
ЯДЕ НЯ 
C1) Cx fly» П Cx UJ y 
(22 «ПУ» Ц Cw U v?) 
‚Бе НВ 
ПУ D Cx" lU y*» = (хПуУу[ x”) 
КЕЛЕЕ: 


f I 
= c 
о = 


= C057) lJ (По = 0. 
x 

(xf y> U Cx'U y!) 

= xUx ЦУУ ñ Gy Ú x* Uy) 

= (10у) A C1Uxw“”) =1 

FÈ (1), (2) mar. АМАН РДЕ 
LM 


例 1， 试 证 在 Boofe 栈 数 中 下 述 关系 成 立 ; 
x = y <> Угах’, 
实际 上 ， 由 $1 ЖЖ k EX 1 # 
x = y> x {у = x 
< (x í] yy” = x” 
= >x! U yf = x 
=> y's x, 
对 应 子 格 的 概念 ， 可 以 定义 已 予 Boole 代 数 的 子 Boole 
代数 的 概念 。 
Biz; Boolek B= CB, D, U,", 0, 1) rh, 
Wa, bCBHa-b. $00, bi-ix ix CB E.a < 
х= bl, PRH C =G Ka, 53, П, U,T, a, 5) Ё 
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Boole ж, АФТУ ECLa， b EX x*= БП <" 
a), 
вк b, Sl, Из (а, b3, П, 0 Gr 
BD. ЕНН САНТ. ЖЕ х €co, 62 
xüx*-xfb^tx'ia)? 
=x ` Cx "Hoy 
= хх’ ú ха» 
olaz2au 


和 Cb л Cx 1] a) 
= (xU p) d бх сха? 
= bí 1 b 

С ЯВоо ен. 

该 个 例子 是 有 oofe 代 数 的 子 格 仍 是 Boole 代数 。 但 此 
集中 在 子 格 到 补 元 的 运算 和 不 来 Boole 代数 中 的 运算 是 相 
У, ЖЕ, Вооѓіе у BAT С Вооіе АЖ, in HB 
利己 取 补 元 的 运算 一 致 时 称 忆 为 的 子 Boole 代 数 。 (Воо 
lean subaílgebr ау. хы 

Жа, БЕС Warn bic 

жа, БЕС 则 2 U 5 < C 

aco Wa CC 
Ban Со, О.А Г ВАУ Boole 代数 的 运算 )。 由 这 
=4 IB, 0-a(a'CC, 1-aUa'CCH Y, 
СЕЛ, ATAMA ВЕР, HK Л: E. 
特别 的 ，B6= 10, 1}, ^. ..,^, 0, 1) EB IE 
Boole(&Nr, SX BRE RIF Boole R (Grivial Boolean 
subalgebra} a 
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对 于 二 Boofe 代数 R= СВ, D, U,', 0, 1», C 
= CC, П*, U*, ° , 0*. 1*5 , ВСВ v 
Boole [Б] № $} CBooleun homamorphic mapping) 是 
fü e ESI) ДВ А НУГА x € B, e^ = e CO? 
Ar. КНУ Ф XM, фк 0 Вооіе ЕЯ, (Воо 
lean isomorphic mapping). ВЭ] СИ Boole ИН 
АВС) Вооіе р (Boolean isomor phism), 

定理 2: Boole ЦЕННО: Boole НЯ E 充 
RIE p EF RRE, 

证 明 ; НТУ, ЖФ: ВСН ZJ В, WI 
fU ex^) = c (xy R ara. Pt ҖАН Ще C10 = í(* K 
рф C05 =0*, Рх B, Bx 11-2 хрз, f 

pex) 7*9 (1) sge СА ПІ» = ф(х), 
Tep (x) «o (1) 对 所 有 x*& B Л» 18 We 75 X 
ЯЗЬ ЖФ €10 АСКЛ, Роже C10 =1*. Ш 
ВЕН p d= 0*, 于 是 由 XUx*=1 及 x 人 x/= 0 
得 到 

pixy рск spx x? 
ФЕТ» = 1*, 

ООП" = gtx ) x^) 

=ø (0) =0*. 

Aec) [уй 2c ЖЕ —6tun9, Фф Сх) = pCx^) 成 
AX . 


|! 


ES 题 
1. 在 Boole КВ, НЕ 
=i, 1720, (x) fsx 
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REY. 
2. # Boole 代数 中 ， 试 证 


xe. yd-—Px[y'-0 f»x'üv-i 
成 立 。 
8. E L/SBooleftft, o, b C L, сь, жх Са, ь2, и 
TiE—ÓÉMycCCOa, 52, WE 
xNy=g xijy-b, 
4。 设 Boole 代 数 B 的 子 集 4 含有 0 及 1， 革 于 格 ZAN UE H 
PIA, ЖИ a Re BP Hoole fedis 
5. d£Boole КЖ хвоя Жафьж Ca [1 b) |} (а’ 
ПЬЕРА, 
sbb = bPa, a (bpc) = (emh) с, 
а а= 0, а@а'=1, аФ1=а’, 0 中 0=a， 
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第 七 章 代数 系 (algebraic system) 


$: 代数 运算 (algebraic operation) 


本 章 对 代数 系 做 概括 的 介绍 ， 最 后 以 现代 数学 中 非常 有 
ШЕЛ ЕДВА УВЕ НН Я. 

在 让 然 数 集合 中 可 以 进行 加 法 和 乘法 的 运算 ， 将 这 - - 概 
念 一 般 化 ， 有 

定义 1， 在 非 空 集 .4 中 ;规定 一 个 法 则 ,使 4 中 任意 一 
Ж ЮН, b ,根据 规定 的 法 巾 c， 在 4 肉 有 且 仅 有 一 
个 元 素 与 之 对 应 ， 这 时 : 将 法 则 a ФКА 内 的 代数 运算 , И 
c 称 为 a 与 65 的 对 应 元 。 Aa (а, b, c) mua a b = c 
表示 之 ， 如 不 致 发 生 误 会 可 简写 为 cb=c。 

可 见 A 内 的 代数 运算 实际 二 是 ALAS TEX. 

由 定 尖 也 可 看 出 4 内 的 代数 运算 实际 是 AXx A 到 4A 的-- 
AMAT. ЖЕ Х. 1 РГ Я, 

定义 17、 设 4 为 非 空 集 ，4 x АЖ АН a 称 为 

4 内 的 代数 运算 或 4 的 内 部 运算 (inner operation) 

一 般 的 ， 我 们 还 有 

SEX, ШО, АДЕН, (x ATI ABS Яо OU 
4 的 外 部 运算 《exterior operation}, 33 (x, ау CQ 
x АН, Жо (x, a) 5ихоа, QRA o HENIS, 
ЕЖА, Ша. | 

内 部 运算 及 外 部 运算 的 概念 不 仅 可 以 定义 在 积 空间 上 ， 
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ЧЕ ТЕЛЕ УМЕН РЖ r. 
gh ЕЖА ABE pe A) ch, ЖА, Ж, =, 
ХЕ, SEXE p СА) 的 内 部 运算 。 
$42: Arfa, b, сі, 规定 为 
q aa фр, аара с, acad, 
фата, Барф= с, bacca, 
саа=а, ecab-c, caec-hb, 


MEER а Е BUE TE, XX lt FS Т ЖЩ 


e а b [^ 
a b c а 
b а c п 
є а є b 


这 个 表 称 为 乘法 表 《proaueft table), WFR о ДЕШЕ £y, ZI 
的 元 素 与 横 线 上 侧 和 的 元 素 对 应 背 其 交差 点 处 的 元 素 。 
有 限 集 的 内 部 运算 都 可 以 用 这 种 表 表 示 出 来 。 
例 3， 格 运算 门 、 忆 是 格 的 内 部 运算 。 
ж ха, АНАЙ ай ат, Ж ЫТ ААС ла, b 
恒 有 
сар= Баа 
В, s a Е З А Ccommulative lau», 
TOUT АЙШЕ ло, b, с, WA 
(аа һу ас= ста (bac) 
U, $ a& 满 忠 结合 律 (associative lau, 
B1 РСЕ. 22, 35. АЛОЕ RONDA W 2 
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м 


律 和 结合 律 。 

ЇЗ Н ЫП, Uia TR BU НЕЕ. 

例 2 不 满足 交 换 律 ， вар = сіў b G a = as dm 
ist Ж, 如 a а (паа) = cfi Ca G< aa a = G , 

$4: 数 的 减法 是 确定 在 整数 集 内 的 代数 运算 。 但 不 满 
足 交 换 律 和 结合 律 。 

全 5， 数 的 除法 不 是 确定 在 整数 集 内 的 代数 运算 。 

fle; = ТРЕЯ, АЕ Р Еп УВЕ ESA 
илч, ВЕРН E АЕ, m n ВТЕ 
的 加 法 也 是 .4 的 内 部 运算 ， 它 满足 交换 律 和 结合 律 。 

Blu P x 4 一 44 技 通常 的 数字 飞 法 是 4 的 外 NDS TE. 

Bis. ТЕР ЕН, ВЕТВИ 做 为 代数 
iab. EARRA PEARa ДВИНЕ SE Hh 
律 。 

例 9; 在 4= фа, b, е, ем) 


a a ? ec 

G ч г ^ 

b o c a и 
| 

c b a a 


JU c W АВР ӘН, е, НЕА, 
X4 ЧЕН АНТИ а, В, АР 
任意 三 个 元 素 4，5，< 伍 有 
аа (БВс> = (aab) В (aac) 
Иа, Siü eB. UH 
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(b Bc) ао = (baa) В (caa) 
жа, инея, ИНАЯ, Иа, ВЕ 
Amie (distributive law), 

如 ， 例 1 中 集 的 并 、 交 运算 满足 分 配 律 。 
з 中 格 的 运算 门 、U 满足 分 配 律 。 
B| 6 Фп ЛЕВОЕ ФА. ЛР, WES. 
Efa, b, с} {2 的 运算 为 w， 以 例 9 的 运算 为 
五 不 满 是 分 配 律 。 如 
batcfb»)-baa , 
(bac) В ав) =аВсчь, 


Ш 


а 


ba Ce Bb) ж (лас) р ад» 


(b Да) аве=сасеф, 
(расу В (опосу =тайава, 
ax 
Cb Ba) eco (Басу Г aac 
即 左 ， 右 分 配 律 都 不 成 立 。 
定义 5 设 < 为 集合 4 的 内 部 运算 ， 若 满足 结 mw. № 
FR АЗЕ- а ЖЕ (semigroup)。 
EX 6: аж сЕ, UAM 
C10 ЕР GL, 
(2) 有 EG， 对 于 任何 元 素 49 EG, Tui 
аае=а, 
称 e 为 人 的 单位 元 。 
сз) 设 e 为 他 的 单位 元 ， 对 于 任何 元 素 @ € Ç, н 
Xo'cG, 使 
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пта'= е, 
称 a а [буйр 
这 时 称 G Ро В, зад нн, ШС а 
ЗЕ А ЕРА Бе! Bf, ilii — WEEK Shi 9 威 数 学 
яс Abel, 
SPRECBUT EH, XOT oa E EJEORERI, ЖАС BE 
Csubgrou p). 
Di 6 中 数 域 已 上 的 二 阶 方 阵 的 集合 关于 内 部 运算 加 法 ， 
是 Abel BE, 
Яа rh n S WIB EDT IOS RU RT h ak, 
EX в. Ша, роют, PAE 
C10 RT 8 8 Леп, 
(2) PXT ae iha ri, 
(3) RX pa. Раф, 
НН РЖИ (ring), 
m Юк F a ЖАЙ, ЮЖ 为 ЯЗ Ccommuta- 
ное ring), 
ЩАЙТЖНЖТа, ВАВ, WHA RTE 
(subring), 
EX. 设 &， 有 为 集合 马 的 两 个 内 部 运算 ， 若 满足 
(1) RT A Abeli, 
(2) iko APRI, RN ЕО} ЕТ a д, 
(3) Аха, AAR, 
| REE, 
ЗАТО, RED Cfield), 
РТЖ, XT a, SERRER, ЖЫ 
J Csubfieid), - ` 
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Mie XT Jo ER n DRIED, 

ЖЕ ДЕ РА, Sene. 

4d Sud dms. ЖА, 

3EX 8i VEA. A WIER, ea. mo. co. x. d 
пора, ал, аъ, c, а.) ЛМЕ, pA 
A A БАЧ, ҮР АНТЕ 75x80. р, TH 

o (аа, ь) = Ф Ca) аф Cb) 

ВЕЗА, fro hA ХЕ Са, е, G. a^, iE 
а.) ВА (homomorphic mapping), 

Мф НИТ, Жор ДИНИҢ Cisomor phic mapp- 
ing). | 


$2 代数 系 (algebraic system? 


将 8 1 请 概念 推广 ， 设 了 4 为 集合 。 

设 给 与 4 x АШ ЧИМ, М», e, RM a: M. 
A, В: М,» Aw Ca, b) € М, а (а, b) 
mika a b, Cc, d) CM,M B Cc, d) kc P d 
e а, Ba. ЖДАФШИЕЯ, RAMEY (inner ope- 
ration), 

ie AK OEA, Ө, e. Ох ABIT ALS Өх 
AI EL.-, ДЖО; Lu >A, В: L, > A, 4 
(x, a) ЄЛ, Жо (х, а) SM xoa (或 根据 情 
mUNpaox),JXU CY, b) C€ L h, v 0 b Gob 8 y) 
БАНЯХ. w, 9 ，… 称 为 4 的 外 部 运算 Cexterior 
operation) „0, Ө, +, ЭО, 0，… 的 作用 域 ， 
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MA, ORRY WU Ox Ie voz ЕЛ ЕНЕ Р 

在 集合 АА Six HESSE а, B, =, МНЕ 
Зо, 0, — BF, 4 和 这 些 算法 一 并 的 概念 并 称 为 代数 系 ， 
АЖ N BS CGupporD, фа, В, =, 1, io, 6, 
s, СОЗА Еи, ИЕ, CHE 

= CA, фо, B, d) do. 0, DX. 
TES SERO АНА ИН К, НОА 4。 具 有 内 部 运 
TUR 1а, В, ol ЖА fo, 0, el 的 代数 系 称 
为 Ga, B, d, фо, 0, DÆ. Ча, В, 
іо, 0, vA ИД), 

EMERE Е CA, {а, В, cd. lo, 0, 
ZIP Ore 一 С А*, la g*, e, Бож, д*, E 
iH, 能 确定 іа, И, o] 到 Pes, B*, ...} fox т 
Со (а) -а*, a CB) = B*, 5, Мо, 0, 
UPElie*, 0+, FOE T Or (o) = o*, +(0)= 
9*, +.) ВЕК 2L530 25 [5] ЖЄ зщ 26, А 类 时 ， 分 
оба", Big B*, -, оБо*, gt5g*, -HEE 
同一 的 ， 经 常用 回 一 记号 表示 之 。 

WO, 六 是 同类 和 的， 名 与 0*%， 0550*, <, д] ж 
КАНЕ, yo. Ө, e, {ЕЗ Н TE 905 中 分 别 具 有 相 
同 的 作 罚 域 £2, Ө, =e, WIL, ЖЖ (0, Ө, у ft 
用 同类 。 

具有 一 定 的 内 部 运算 系 Га, б, +}, 外 部 运算 系 
to, 8, s А Са, В, ed, do, Ө, eD ЖЖ 
数 系 之 中 关于 这 些 运 算 潢 足 某 个 法 则 系 C ЧИШӘ ДЇ, zx 
换 律 ， 分 配 律 RA de, В, =l, do, 0, +}, 
CÓ ВЕЖА. AWE а 系 中 关于 运算 a 满 是 结合 律 为 C a, 
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关于 运算 ag goes. ДИС: C а, BEX 
qued аас МНН) C, W| (Lal, CD, Cia, 
Ci. Че}, CO 等 各 种 代数 系 分 别 为 半 群 , BE. 可 换 群 。 
另外 ， 在 内 部 运算 а 之 外 导 人 一 个 外 部 运算 叫 ， 满 足 巴 甘于 
айу № хо Ca e b) = (xG a) а (xob) K 
С.С Сар ol, CO 种 代数 系 是 民有 № 用 域 
By RE. 

щы фа, В, сз], jo, 0, i X CIS Ча, 
В, =, to, CC) 种 的 两 个 代数 系 称 为 同 种 的 ， 
RER ВРЕЛА О ФЕ ШЕЕ» Ian A WE ELE 
的 群 爹 是 词 种 的 ， 其 中 具有 同一 作用 域名 的 -… 吕 群 是 作用 同 
种 的 。 

同类 ， 作 用 辣 类 ， 回 种 ， 作 上 用 辣 种 之 关系 显然 都 是 代数 
жін Fr AR. 

ж Жо Ех Мс Ax А, olg УЖЕ. 
сох A, ЖИ, М. = Ах А, L.= x A, Ща, 
co 4r gps 26 S RR ЖЕ SC Vis ера. ВИ F hb Ju 
Вр ЈА ХЕ ЖЕ. ГИЯ 
处 定 头 而 言 。 

当 a 为 4 的 内 部 运算 时 ， УРА, A:TA, {aa 
a, їс,ЄА,, а.е 4. ай дал, А, ал, С 
А, RERA К аж ИНА» АНД z А4, X А.В 
候 制 为 =,， 则 < ,可 看 作 是 4 : 药 内 部 运算 ， а, ЖЖ c D; 
导 的 4 的 内 部 运算 。 通 常用 同一 文字 e 表示 之 。 

о АЕ, ДЕНЕ ЮО, H РА. 
CA. Q, C, Ix o a, x € Qi, а, € Ау} ШЕ 
Q o Air HoA CAH RAAF o ABB. . 
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хп ERRET Оно ES НА, ва 
Яо, ЧЕНЕ ЫВ ОЎ. о. o ER. 

RRR N= CA, fa, B, j, fo, 0, -- D, A 的 
子 集 4: 若 对 于 所 有 内 ва Жа, В, +, 外 部 运算 口 ， 
Ву. ЖЕРНИ, ДИКА N = (A, іа, Aoh, 
ie, 8, d, ) ЖАЛЕ. Я EK 写 为 代数 系 A 
BJ, НЯ A... 

ЖС APA SU, 显然 是 和 于 作用 同类 的 代数 Ж. 
ща Ge, B, d, do, 0, d. C) 种 的 代数 系 
时 ，3 未 必 是 和 PU 癌 种 的 代数 系 。 ИХ а ЖЕ ЖЕ PORE 
Чи Чар Co МА, HATAN — REER, m 
Еж. A “法则 系 C ”一般 在 子 系 上 不 遗传 。 但 在 确 
定 代 数 系 的 种 的 法 则 系 中 如 结合 律 , 痰 换 律 ,分 配 律 等 可 用 运 
算 结 合 的 元 素 问 的 恒等式 表示 之 。 这 样 的 站 则 显然 在 子 系 上 
ЖЕН. ЧАСЕ ЖА Са, B, 
=ч, фо, 0, CO 种 代数 系 称 为 原始 代数 系 。 原 始 代 
数 系 的 子 夭 是 和 它 亲 称 的 原始 代数 系 。 

当 给 与 代数 系 44 的 子 系 族 〈4 ,》 W, P1 A :显然 也 是 -4 
ПУР. ARTA EIE, ЭЖИ. MRA 
是 其 中 的 最 К 元 ， 容易 者 出 4 的 所 有 子 系 的 集 舍 构成 完备 
t. 

КАКА АВ, ЖИИ AW TE rh К 
HÆ, METATA E K iS h. ЖТЫН КЕРУ 
їз A BST RS ЖСК, WO КГК PA) 
的 内 部 映射 。 

№ N= CA, іа, B, ed, do, 0, р, W= 
CA', іа, B, el, io, 0, DR HI ERUR 
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Q, Ө, =, КЕШЕП РАЛА Ж, f 29 AIA RIA 
И, ATEEN, b C A, Ж 
fiaab)-ftap)aftb) 
Moor, ПНЖК 上 和 运算 а НЕА, XE 
f (ха) = хоў Ca) 
甘于 任意 工 E 只 ，a ECAR, ИЖЕ ЕЯ о а, 
Ap 438] A7 BORSE. FPE НО BB) 98 № PF СЫ 都 相 
"S, RALAN ОКА 4 的) 的 同 太 映射， 这 时 显 
Жр CAD 是 4 的 子 系 。 对 应 同 态 映射 了 为 满 射 ， 单 射 ， 
双 射 分 别称 了 为 满 同 态 映 射 ， 单 间 态 映射 ， 同 构 上 映射。 显然 
局 坊 映 射 的 复合 仍 为 同 态 映射 。 
эщ 90] 3C 存在 注 同 坊 映 射 或 同 构 上 映射 了 上 时， 分 别称 为 
31^ ВИ 9b xx ЧАР. ТИМ f ЭЛУУ” mf ЗС 
Cf : AZ AI, i f 1 A= A. ВАННЫ Ж 
пи ЖН] ЗЕ OR, DEAS (Cd ӨЫ А TERR НАУ 
RAR ЗП] Ep pr ed ЖАШЫ ER COUPS Fre НА, 到 本 
p is Fil EI S 3k Ni Er Jih A 09 ТАЯТА 2 tk 
基于 上 映射 的 复合 显然 构成 群 。 
代数 系 纪 的 元 素 阅 有 等 价 关系 尺 ， 对 于 4 的 一 个 内 部 运 
Жон 
а Ra’, bhRb’ (ааъ) R (G a b”) 
ШЖ: R Ж о 是 相 容 的 。 这 时 对 于 4 TRA М EA RLZ 
元 C (a), C), XX 
C (ау aC C5) = С (aab) 
于 是 在 A/R 中 导入 内 部 运算 a， 这 个 ащ as а 
妆 / 民 的 内 部 运算 ， 通 常用 同一 文字 4 表示 之 。 
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ве, РАЮ Тао, Ж 
aRa'- (xoa) R Cx eo a!) (x РУ 
ERY, ДЖ А оН ФЕ BF, FF x C 2, C (a y6€ AR 
定义 
хо Сбађў= С(х ша». 
HEE 4 / Т S A то ВНЕ ЕН Q fr S EHE: e a 
这 个 名 称 为 由 心 诱导 的 4/ 的 外 部 运算 ， 通 常 也 用 同 — 36 
' = лї д 
ERRA M= CA, іа, В, 3, do, 90, =} 
Hu 9 ffr x RARA BJ Pq A Ра КИНЕ, ЮЖ 
25 2L Bu [el ЭЕ ЖЕ, XXE ZE 4 / R ЕН EE X. B Prof 6] 
Ем, Ш CA/R, La, B, |h, фо, 0,201) 是 和 
并 作用 同类 的 代数 系 。 如 此 得 到 的 代数 条 通常 简 划 的 称 为 代 
数 系 4/ 收 ， 或 称 为 A 关于 下 剩 余 代 数 系 总 简称 为 剩余 系 。 
TRAR A/R B pile АЯ АРИЯ. 
原始 代数 系 的 剩余 系 显然 可 以 看 做 和 它 辕 种 的 原始 代数 
系 。 田 外 ， 单 位 元 存在 之 类 的 法 则 (不 能 用 运算 等 式 表示 出 
来 的 ) 在 剩余 系 中 也 遗传 。 
和 前 面 关 于 а 系 的 叙述 同样 ， 客 易 证 明 下 述 定理 。 
ERL: (FJ ER 设 4 和 .47 为 两 个 作用 同类 的 代数 
Ж, # f 23 А” ЕВ, Spi / ТЕ А ДЕПУ Е 
RE XA, 
А = Í CAD 
推论 1， ФН) ША, АРЕНА ЭК ПЧ 
RRR, чи’, ЖА’ К, ЖЕ, 
对 于 4 的 二 元 a ， 请 车 定义 
aRb«»f(a)R'fCb), 
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о AGBS. НАА AIR’. 

МЕЕН. E pA aA R RR НЕЕ, 则 pof iA 
ZAIR’, BP = R (pof), ТЕНИ 理 立 即 得 
НН. 

推论 :: THAER Брука TA, Р 
为 在 4 的 一 个 合同 甘 系 ,这 时 , 沾 令 五 为 使 FR b ñj b € В 
在 的 4 的 元 素 a 的 集合 ， 则 8B 也 是 4 的 一 个 子 系 。 另 外 车 将 
З R XE B iocos ВИ ЖЇН Eh rbd SP PE Ra 
Юз, Wd yaja E p, ВЮЗНЕЖНВ/ В: = B? 
Rs. 

ШЕШН. ЕНБ, о, a C BW b, b'CB 
Жаль а' рь’, N RA ея, АНЫ tE А 
部 运算 4a， 有 (dg aa! R (bab, BAFE ЖС УББ 
Kod (xoa) R (xo b), (x €>. B Ай 
ТЖ, kb ab', xo@b C p, Ta a a”, x o a G 
В. «ВЕ АШ Ж HUE ASI A/ RIER Ho ЕВ 
ВЕЛИ 9: o, ERAP CB) = e,CD 
HHA RDT. TRER Ppi ВФ, (В), R (pP 
BY = Юз, psl B'X94€0D, R (ф(В))= Ra, КЩ 
定理 1 Б/Р e. (В), B/R sm Pa (В), BkB/ Ru 
B/ Rao 

BRAD- ЯЛ, АРЕАЛ. 最 КМ 
УЖ, МЕНЯ. НЯ (RO 为 在 A 的 合 
辣 关 系 的 任意 族 ， 在 .4 的 元 素 间 的 关系 作成 ВН Е 3E dh, 
inf R ВАНЬ АА, АБАКЕ АЕ 2, 基于 
关系 之 间 的 顺序 构成 完备 格 。 当 4A 不具 有情;， 忆 1 以 外 的 合 
同 关 系 时 ， 4 称 为 单纯 代数 杀 。 
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设 S 为 代数 系 4 的 元 素 间 的 任意 关系 ， 若 取 含 $ 的 全 部 
合同 英 系 的 于 确 界 ， 它 是 含 $ [ЛА ИЗ» SZ 5 
导出 的 4 的 合同 关系 。 

设 A, = (A. do, 8, се}, do. 0,710, 
©) е СЗ, Ө, 7 作用 同类 的 代数 系 的 族 。 жи 
局 为 集合 的 直 积 4 = 了 4 上 内 部 运算 <，P > ， 及 分 别 
RAO, 9, …, 为 作用 域 的 外 部 运算 名 ， 8，…， 由 如 下 定 
必 可 做 出 与 所; 作用 同类 的 代数 系 时 = CA, (a, В, 
对 于 а= (Ce, G, 0,0, bS 
(Qe, ba, “O САТУ 

a z b=C, ааб, 5 

afb = C, a, ВЬ,, ZOOM 
*DPx€0,»€0,-,2305,23,4, c, JEA, X 

EOI (e, хойуу 

уба= C уфа, 72. 
如 此 得 到 的 代数 系 9E 29 QUO UB SR, MAAAR Ж 
娃 ， 上 述 直 积 可 表示 为 4 х А.х x A, ЖАНА ARE 
相同 。 


83 自由 代数 系 


现在 考察 具有 一 定 的 内 部 运算 系 12， 及 ，… 及 外 部 运 
Жо, 0. ПЕНЕН f К в А. Жо, 0, mn 
"НС, Ө, +, 

定理 ， 设 到 为 已 与 的 非 空 集 ， 则 满 号 下 述 ЖИ: CI. 
(2) É) Cia, B, cd, fo, 0, = > ЖКЖ 5 
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МКС рН CS. o» ЕР ТЕЕ. 
C1) Si ФО S = 

Cg (КУЛ. K 
C2) 1Ж А ЖП 5 作用 同类 

НЕВА Я, ГАК ЛИТ 


意 映 射 ， 则 存在 S 到 .4 的 同 态 映 M i 
BP, fE 
f =F: gp, 5 r A 
щ (5, б) RE (10, 
C2) BF, ФЕЯ EEFE 图 3 


ih.S ЯП f "E— Bo. 

НЕВЯ: SEEM се АВЕ (1), C205 fS, p) 
APER о xT ЕЕ п, EIE XE KIA. ЖФК, = 
K, КИРО, Kamna пуб ® ҢҢ, К, Е, 

Ж Ci, J) dE: + у АЕН АН, 

(#)a (ny, (£)B (7), CECK.,, n CK) 
的 记号 ， 及 
хосс), vOCEY, +, ЕО, уе, се, 
EEK. fifa emt KE. ИЖС Е ce (n) Я 
(E7) а’ (n7?) ca Eja, B, cl, 
£'CK;.n'cE,;)2 
НОА T a — a^, рей, Pj. Š = Ë”, np = n? 
BF, Ххо о 
x'o/(Q£^) (otelo, 0, e}, XER’, 
ЕК.) (1 为 wo 的 必用 域 } 
Жа То = о’, хх’, C- Е’, 5 $F, № (4) 
асп) Жж хосе) УС АНА, 
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"ibo T PAN Н А n 定义 了 互 不 相交 的 集合 多,。 令 5 
УВЕ К.Н, жо CK. b CK. NSHERO, а 
Ж|а, В, +} 的 任意 元 素 ， 则 Cay a (b) ИДЕЕ 
K snt, Жо, 9, 1 Ел. 名 为 上 的 作用 域 ， 
ХОЛ, Bx o (a) ЖК... HEBES y 
定 尽 为 在 5 中 对 9 ，5 施 行内 部 运算 OLEO x. а 
п onu. Ws (do, В, 1, io, 0. 
SD 类 的 代数 系 。 (o. 0, HERRIA, 
Ө, <). ХНА. = K, dk SK, WAR S E h Kin B. 
EEE o 29 K 5 ИЯ, MET CS, p) ЖРО 
成 立 。 

其 次 指出 这 个 ($, фә) WERI (2), ЕЕК. 
АВЕ ka F; Ж +/,= /, Ет н (п>2) 的 
т, Ш í f. 对 于 Can) C€ K., ECK, 
"ЄК, +j =n), № f. Edan = (Е 
a(f Cn) >, WT хо EK., x€ Q, CCK. a, № 
Ў. (хо (Е) = хо Ср, (Е, ШИ, ЕЕ 
S P| АНЕ, ЛЕК, ЕЖУ, 5, W PR FOSSIL АН 
jf, 满足 f = Е.Ф. 

定理 其 它 部 分 的 证 明 是 容易 的 。 

根据 定理 确定 结构 的 代数 系 S RAKE СО, Ө, 
-AERD Са, В, wl, іо, 0, vl) Ва 
T. “% BJ ЖА bna, B, wh ilo, 0, 
D. PRAKA S АЕ ñ 55. 
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84 SP category) 


dd F SGAM ВОН ЕН ВЖЕ, Yams 
ғ. 
例如 洲 碟 所 有 群 组 成 的 领域 9 〈 所 有 群 的 全 体 是 领域 ， 
EPERERA HT 0 B8 — 203€ СЛЕ А, В, AR 
ВИЗ ЖЖ ИМ CA, ED. # f e M 
CA, B), 9 €M CB, C), Woo f € M CA, СУ 
№, XTf. HRA, НЕ 
(ед) ор = hs (go f) | 
Hor. М CA, А) PANE Ant WM, РЕЖ 
f € MCA, By f - MCB, AY, 有 
fel,= f, Lel sfa 

AR HAR DS E EROS j CUR 全 体 的 领域 用 其 间 的 
词 坊 映射 的 全 体 了 时， 显然 有 与 此 同样 的 事实 成立。 将 它 一 般 
№, Уют: 

范畴 (category) Оң ЕЖ— Po fiu. 
Cio $505 ии, 中，C… 组 成 的 领域 6 (@)。 
〈 称 之 为 @@ 的 对 象 领域 。 设 8 090 不 是 空 集 。) 

(пу) 对 于 8 (O9) ЕЖА, В, ЖЖ 4 到 8B 的 
i ИУ АЖ М СА, BO. GRZ А $| ВЫ, 
M CA, В) ШЕЕ.) 

Gib WT 0 (©) ШРС А, B. С. ¿E X fU, 
称 为 在 ММ C4, B) x MCB, су АСА, 
CO МА а,в, со 
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在 很 多 情形 下 ， 对 象 是 集合 〈 或 代数 系 ) 泛 射 是 其 间 的 
钢 射 (或 同 坊 映射 》 但 并 不 都 是 如 此 ， 这 是 将 贞 射 在 广义 的 
意义 下 使 泛 射 的 用 语 的 原因 。 


НИ i 4— BREAD В, “f: 
A->B, 9 1: B^ CM, Жа, ве СЁ, 9) Ноў ж я 
Z, RZA о ВА, k MERER: 

C10 ЖА, М/с 4 >B, g 1 ВЭС, ВС 
DH 

thog f= helge Pa 

(20 HTE A, M СА, A BEL’ H 

f: A-B, Н 
fees= f, cff. 

以 上 是 范畴 的 定义 ， 由 此 立即 得 知 半 《.4，.A} mu 
是 集合 ) 将 臣 射 的 结合 作为 运算 成 为 具有 单位 元 e ,的 单位 闪 
BÉ. АЯ. 
| Bit, КИО ИНЕ, НН, 
EOAR A, ШЇ — МВ, BEC ВЕНЕ, А 
ож, в НЫ TabelgR, Иан. 

ОМК (;), GD, Оп) 成 立时 ЖАН 
CFA (Gubcategoroid), 

(i) 040) c 8 ‹@) 

Gi) HFA, BC 0 (95, A, ВЕ ЕЯ 
АМ’ CA, В) ЫАЖ ОНАМ OA, B) 中 。 

Gii) РЄ М’ (A, В), 9 EM (B. C) H, 
f, s BC iik EO Е & o» WE. WBEM CA, 
AD ferit REM CA, А) ВАЛЕ Не, Ж. 


— 201 一 


E EE CARA S4 Жо (09) Bu Yo PR Coe 
$) b, ЖРА, BC 0, SM! CA, D) = MCA, B), 
则 0 7 为 对 象 领域 ， M' (А, B) ABD HE g R 
CRAE @ ГНО ео, Жо МНО’ 
确定 的 外 的 自然 的 子 范畴 。 

filz. H j ç ARTEM. 

例 3， 当 给 与 范畴 旬 时 ， 若 国定 一 个 对 象 .4， 令 een 
2141, M? (A4, Ау =, ШВ A- -个 对 ж A 
ЖИХ 5 Яе, В @ By fu ©’, TRE rH a S ge x 
жа, це CD ERZ | 

对 于 范畴 马 ， 如 下 确定 的 范畴 巴 О НЕЕ, 

Ci) 设 9 (8)= 80@)。0(@) 的 元 素 A 看 做 是 00) 
的 元 素 时 以 4 表示 之 。 

GD X Y, В ce, tft hl, ВОНА 
域 M СА, B) ЕМ CB, А.М (В, А) 的 元 素 f 看 做 
M СА, B) 的 元 素 时 记 作 。 

Gi) РЕМ СА, B.9€M (В, C) 在 巴 的 结 
合 9 了 是 gp， 三 在 @@ 的 结合 fg 。 

这 时 显然 满足 条 件 (1)， (2)。 

H n 996868 C Ca <, @, TENCIN iH @ = 
Q, х@, x x C. frr, 

C15 № 009052 80 (@,)х 0 (@,) хох 9.) 
《 直 积 领域 }。 

Gi) ST AS СА.» Аз, 7S 40 B= (Ву, Bi. 
=, BO (4 B.C 800€ 8 (D, № 

MCA, DMCA: Byx МСД. В) Xx 
M (л, В.) см 
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Gi WET f =, сз, fo (Cf € MCA, 
BEM (A, В), 
g= (gi 9.209, € M(B ‚С.Е M (B. C), 
设 gof= (дао, c gef. 
显然 这 时 条 件 C10, C20 ERM. 


$5 8 Functor) 


эм 5А ЕВРОТО it, CRC’ НУР (functor) Г 
由 下 述 二 省 确定 ; 
Cio) 8 (@) Sj 9 097» ИТ, 
(п) ща, ве ор, {Е @ ммм са, 
ВНЕ ВР ЛГ СТГ, САУ, Т, СВУ ЕТ дв 
3: TT GT W TER ФЕВ Y: 
(3) Та, 4 (4) Cr 
(A) % CM CA, В), g EM (B, CO 时 
T, СГ СеО T. (go f X. 
习惯 上 通常 将 了 ,及 了 T. CC) MT. В E 
多 城 穆 为 了 的 变数 领域 ， 2 (@? 的 元 素 ， 即 @ 的 对 象 称 为 小 
的 变数 ,@ R TAHRA DEE, O^ ЖЕ, 04’) Ж 
X T itl gus. 
MT OX GENERO 到 O^ HATT’ 29 €^ Be RFE, 
SAs Т,СА, — B'5 T, (В), H 
Га То, ТГ’. в °Т, к= Г”, в 
Е EACC HAFT’, КТТ SR T RT ^ rS ER 
da ЭШЕТ? TIT, 
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ER FP PA CAS БИН. РТ, K BUE A, 
ВЄ 0‹@), T, ЕЖЕ, TR BIET. Cso- 
morphism functor), B C sje" no [s EJ eR T- TEXTE. 时 称 范畴 
©, ‘ЕЕ. 

5, ЖТ ден’ Шт, DOM, ШТ, СА) 
(AC 809) 的 集合 为 81， Т.Е MCA, B» 
ПЕРА CT CA), Г.В өл, Mi (T, CD, 
T, свое” АТТЕН" 

Pe: iè E 为 一 个 范畴 ， 车 对 于 任意 的 4E8 <) 有 
T, CA) = 4， 对 于 任意 的 六 EM СА, B), Ж T, s Cf) 
= f, WT% жар Фо ее fa а: А 
F, ВРАГ. 

т. Е @ 到 @’ 的 函 子 了 是 同 构 函 子 的 要 充 条 件 是 有 
СОРА ТТЕ, #7 eT =de, T T^ = Ге, 

Za Rk @ WO J ЕЕ T (Qcontravariant functor) Г 
是 出 

(r) 8 < 到 8 (975 ВТ, 

Gi) М CA, B) ЯМ’ CTB), ТАУ 
Том. ЕН TT МГ, B 

(35 Taa СС.) se, СА, 

(4^) Mf CM CA, B), g€ M (В, CO 时 

Tua. (f) T o = Га. cQ 
RX. 

БЕЛА, ВЛЕ ВОВА 7: ЖК ЖЕ ЗА Ccova- 
riant functor), 

Ha: ETA CAC HRF, TA 97 a @* у т. 
ET, тит, WT TERKATA 
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T, T Z— YARAT, ярые, МТТ "e 
т. А 

э; 4 O76 ЕТ, Ж Т.О = A, T, (Р 
= f, мт ее и АЙЕ @ WRT GENT ipte 
T е2. й, ERCOR "ЛЕТ SEE GE @ sie / 
的 或 @ m @ ЗЕ. ОЕ, АДЕТКЕ Т ВТ ° Ts 
ARTT. 

EREL GE LACE e Tn Р: 

в (п+т+ 10 PERS €i. Cas Ё. 
Oun € nj, 0 0B) CE = 1, nu n) ЖЖ EE 
№, 0 (9..0 的 元 Алу Cj = 1, се, т) ARER 数 
Bg Cn mo Ere T БА ФЙ, 

Ci) 由 0Q9,0 x-«x 8 CQ... 到 0 (07) ММ 
т. А 

T, CA = Any Аа» с, Ан) € 027), 
сату 对 学 J САЛСА, B.Y (í = 1, =, п), fs 
€ M CB АДС = 1, co, m) НТА, В, т, 
Ануш» Bnemo ÍË 
Tana UU anga? Bupa С» S fs € 
M (T, СА, cns ue, Ta «Ва, сз, Bue. 
关于 它们 
(5) T (es се, елак) ел, Anina 
{6) АСМ Ai, BO, 9, E M(B., С), Ci 
= 1, "4 n) 
fa €M Gli, ass Uus; € M (Cou, 
В), Cj =l, се, m) 
By, Ж | 
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T (gi. tta Фаны; T SER ts Ў... 


zTGuefs. gef. fati? Fatis Us 


иные utm) 
REF. . 

如 上 的 国 子 工 不 外 是 和 范 е SO, x хе, X@.. > 
схе...) ОЛ, EET Du d НИЕ, ЖЕ 
Z HC хехе, хе. хох Carn 50^ юв T, C: 
es. ЖГНЕ db W A SE ПЁ, ©, ++, Oui PRAT H 
БУКЕ. НИНА T KFE, (C; = 1, зз, n) 或 
8(0,) Ж, XT Cass C; = 1, c, туф 9 ae) 
反 变 的 。 

TP Ta, Ta WDR е хонх@, хе, 1х + х, 
опа, WERTE, <, C., Hb. X Cras 
2,,- АЛ М, Tas ТЖ, 

"Ta. Тож ГЕРА АВЕ, XPT 99,» xex 
6 (09...) HERT CA. s J... ЕМС. С, 
esa Га Cus, Ч.) Фа, cos Anin Е 
Я ТЖ: CC) BE (Фа, +з, 520 BWAT МТ, 

的 自然 变换 。 


(C) S d,, B, C бб), f, 1: A, B, 


(г= l, 
ttma п) 


Anija В.., C n COMME : Baaj 
©з, m) 


时 ， 下 列 图 表 是 可 换 的 。 
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Т.А, tts Лизы» $n ML 
T, Gi, тө, Каза) 


T ica, th А...) 
тар, es farn) 


— 7, (GB, TU B...) 


Т,‹В,, =": B...) 


[9 


这 时 (фаз) РГА ó onm. ВНЕ ЖФ :T.— Ть 

GOD EAT ,, Тян f, UU 2T. T2 B # SE 
换 。 则 对 于 0 090 xx 0 Onen) НАЕЛ (Aí. сз, 
A...) Ж Ча, се, daga ФУ се, vu = ХА, 
给 出 了 SET. m) E 
ЛЕЙ, 209, Vu ES. WM X - Vog, 

范畴 和 国 子 的 概念 是 基本 的 而 且 是 一 般 的 ， 广 泛 应 用 到 
代数 学 及 拓扑 学 的 各 个 分 支 中 。 如 在 拓扑 几何 学 、 贺 调 代数 
学 以 及 代数 几何 学 中 。 
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习题 解答 
Pi 集 合 


$1 ла 


1 а. f£x*x-25$, 1-0, +1, c2, 
ixixe-TntB, n-0, туйур, 
c. {x 1ax+ о}. 
d, (iai, aj: da, а. а, aa, cn artta 
„ {x : tex= 1}, 
f. IË b). ad-cb5 0, a, b, c, а ЖЕ} 。 
9, (3, 6, 9, 12, 15, 18}, 
2. 4G。 全 体 实数 的 集合 。 
be PERR. 
e, тї, 
d. Жи =R Ch= 0, tl, +2, =) ЖА, 
е. ЗВ, 
f。a 的 次 方 根 的 集合 。 
4. RIEKER., Са) УРАН КАТА, Cb) 
为 一 切 有 界 函 数 。 
5. а. {(а,, Gs s) tL TEE K, |а,|<К}, 


b. 


ce. 


d. 
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{lais ау, =) ЗЕ йа, lima, = а, а 为 实数 } 。 


(a, a, c) : Xa 1}, 


P1 


tea, Ga; “Эк: Ela ilo), 


в. а, (ABCD: AB ZCI, ADZ BC, 
b, {AABC, 1B- BC = АС}. 
с. (ABCD: 4B-BC-CD-DA), 


图 6 图 7 
з. a. Mig f (Ox) 29 (ху Hh Cx) = 0 的 点 集合 。 
b. H (1, 00 A CO, 10 НАЗ РЖ, 


с. {а}. 


ergot Vr) (vu Uv 


А. ix Xi,» Ut. X. 


P. (Xa. Na. (Xa. Va. (хаз У,), (Xu, Pie 


(Xs Ni. CXar М, 
Po (5a. Хуу s= х,у о 
k. ЖЕНЯ. 
Г. т ПЕЕ. 
m, ЛЕН 8, 95. 


$2 包含 关系 


Afro BP НЕК. 
集合 EM 


* 


.SRGB BEER Af SEE 
.CBUBBDBO о АЛЕК, 
AE. 


s 0 — % Q 5 ст Q 


. ЖУ. 
d. 成立。 


在 实数 内 成立 ， 在 复数 内 不 上 成立。 


ARTEL В АЧ ЖК. 
. .4 的 所 有 以 а ло К, 


3. pCA) = {40}, 81, {с}, {а, ht. 


с}, é, (a, b, ehia = 8 个 子 集 。 


ta, <}, {bs 


4. ИЖЕ 以 空 集 的 类 为 元 ЖЖ, 单元 за 的 
E, Dltay ос, в, Боли, Dio. b) X 
ел, Пули, ДА, BA o6 3E B8 E UA 


{А}, BARRE. 


B. Ca KI AY, (b Y SR E. ССР, СН. Ceo 
gx. CORE. СЯ. САО СЕЛ SEQ 
6. РОЗИ ={{0}, {5}, {с}, ddh, ta, b, da, 


€). ta, dh tb, ch (5, dh de, 
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d 


ta, b, с}, 


че, b. а}, ibc а а, е, а} $2 — 1 = TATIE, 
$3 集合 的 并 和 交 


1. REN АСА, ЖАЦВП 4207.4. IN AC BU.4, Wd 
f BUM - 4, 
2. хе, IBAU BC ATL BRE X C 3, EE ACC B, fa] ЯВ 
DA. 
3. x€ 4C, щАс B, 3E x C B C, e AUJCCBUC, В 
ANCENE. 
4. a, (y 1 yC 4, НАСУЊЩСС У}, 
b. (v : (a. ЬБ}С УС 4}, 
€, (1. 905,60, 15}. 
d. (xt f (x)= (хә). 
€, ИШЕ, 
f. FRERE. 
5. AU Вже Pr t НЕ АЕ. 
AD ВЕ НЕ, 
6. AU ВБ h aot dos SA АЧА: ВЕ. af BIS ER 和 i 的 最 
rd Zi ЖЕНЕ а ВЕ k. 
т. НЕХ EIE. 
8. НЕХЕН. А 
9. 由 A: = (^i x) Чл, -(-1, 1X 
ш. hasc Does я) 
11. a, М-Ф 4С Во 
b. Mc AU BIEBE X) 4C в. 
12. 88. МА = {а}, B-ib5), M - 06, 5), 则 有 AUM 
«C BUM, BAC BARRA, 
13. úa, 设 A=ia, bl, B- (ay, С={6&}, 则 AUB=.A 
AC = 4, ВС. 
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b. 2. 4= (ay, В={а, bb, С={а, e), Man H 
= АГПС, НАС, 
c, A= (ay, B-(5), С={е}, ЩА-В=4-С 
= {а}, HBSC. 
14. 由 AUB=MUN, dE J4CMUN. BANAN d$. WAC 
M. EUR MC AU В. БПМ ó, & ADM, 
А= М, BIER B = V, 


34。 补 集 及 对 称 差 


1. Шш Edo b = c = a Н], 

2. ш ЖЕ о ре ре EH ay, 

3.5, €, d, €, f. за 等 价 。 

4。 等 式 两 端 互 手包 含 。 

5. а. АП (BNG) = АП «B'1e C) = An ae c = 
BDCAD 9 C» ВП CANC) ВПС) = ВПСАП@С) = 
«ВП ПесС= (ВП AC. АП ВМС = CAD BD e C = 
rangnecaqur4U0ec4 ADP- CANBY песе 43- 
ГАЙ Ве C192 АПВ АПС, 

b. {АМ BOUCANCO = CAD B5 U CA Пас) 
= АП (ë R зо) ~ 40689 ¿Bf C5= Ах ВВГ 
C. 

c, © А-В) =@ (42 B) = e 40 B. 

6. ACAD BO = 409 (498) - 4 [150 АЦ BI- 
CANE 4JULATD G B1: АП B= AN д. 

(AUB) NB= CAU BO "18 B» AFO B- АМР, 

7. CA-C) U (B-C) - «Пес» U «esie c» 
= сП (AUA) = CAT BD) «C, 

8. в, x CAD B, Wjxc 4HExCB, X4AURXxCC x 
ЕВС. Wo RRxCAHxXCCIÓXCBHxCGC, BIx€ caf 
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Cy U BAUC) , ж абас cA co Ц cans co, 
b. HMLE 

9, а. А-СУ П B-C)  АПЙЗСПЕПеСс= CA 

fg C - can ay XC. 
b. c. аи E. 

10, а, (AAR) A CAD ED) = AA, (ВА САГ BD 
:AAEBRU АПВ» - ВП CAP В)1- AA CB- CAD Ве 
AA BACAO = AU ENCA = AUR, 

b. SEDE EUM 

11. ПЕН 3 And ERE. 

032, Яз зш {а Б, 2}, B-1b. c, di 
M-ia. 6}, V- (bh. 4-В-{а} М-М={а}, 
Al N а b, ct, BllM- (a, b. c, аня. 

18. 4-'C^!1c) -CIU LANC) = ВИС» - CIU 


(BIC) Ba 
14. 05-4) - (5 - B) =@ АПУ (@ 3) =@ AD B 
= (5-0 f B, 


(S-A) B= АП B- G CALI S B» се CA Ü 
GR) =S- (ANRU BP =5- (А-В). 

15. ААВ) Пел = гяп Ay U САЛЕ AIINGA 
= B(18 4. 

16. 4CAA BOT 4yUC4  By= (B IQ ADU CAT) BD = 


B. 
17. НЧАВ-ЛАС, & CAA B) A A= CAAC) AA, 


З ЛЛА) АВ= CALA) АС, ШФАВ = ФАС, В = 
C, 
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35 Ж 族 
1 = n-1 | +1\ 
1. INC 1} = ce 1), ШЕ ) 
=4{3}. 
2. «роф ин’, Ш. 


3. 1 [9, х)=[0. 11. 


J 442 C= оо, со), Я at, = ó, 


E 
ты = 


4. 
5. Bex C CUAS П C В.о, MECU AAEN 
at D «кр бр вер 


Bas. RE EG. [Ux C ло, Ha. Не, (2 YB. , 
6, Хх’: f(x=y= aye НЕЙ a, ор (х'у< а 


+= € Q үхта<усхуса + E 
ке 


9, ER, CR; <: 7220, MER, B x€ B; хе 
A- (9, A) Sx€Bisdi- CO as rm. 
用 妇 纳 法 证 明 бл, = UB. t= 1, 2, "ta E, A А: = 


k— 1 k— i а #—1 kl 
Bio i uU А: = Ов, i PE = Y B Un, = U A, U 


二 一 上 k 
ГА, ~ U 4d = U de 


8, 42 k= n + ilh itx c n Pa. ШРи= 划 ВО: 


ЖЕЛ Ат ДАЙ х, 182 kanil, МЕНЕ АЙ Sx, 
НО, (НЄТ Юю, CO; ACU Qs 52 hk >> n + 1 Ë) 
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FHAR "ТЕН, 
7. а, C- (UAD =СПе «f 4o SCN (12422 


= Q CNE 4A) = П, (5-40, 
b. Ef UE. 


5т 集 列 的 极限 
1. lim An =[0, осо), 


iim 4.= 105. 
2。 由 概念 可 直接 推 出 。 
s. mE mH. 


4. A= lim4,CHim Aa, Clima, c Him 4,7 A 


$e, BI SET 


1. BEES ED ВНЕ, 
AxBw4,x в, -= СА. х ВМВ) CA dax Ву) Ц 
CANAIS В Н.З» 
AxBN A xB = CA, X BS B DCA Ч, х BNBO 
LUCAS х BD 
zDGA;U Арх BilliCA s dix Bi 
-(AxB^.Bioli4^4iix Bi», 

Haps 
Ax BN AX 3, = АУ A.X B) UCA, x PS Bi, 

2. Ш Ai Ei 

з. a, dius таз, 4], b€C[5, 721. 
b. ta, bola 3, 58], bCLA, 72% a CF 2, 

4], ЬЄЇ&, 81. 
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第 二 章 ”关系 与 映射 
з — X % £ 


а. APEE- EXE RIA, 
b. ERC Жї Р XR. 
е. Amex ЛЛ л. Н R XX. 
了 .3 的 元 素 与 和子 集 的 属于 关系 。 
e, Si T ABBOTT AERA. 
2. a. (4: AO BE, 
b. (a XE b C B, abb, 
3. CR, А YP AJ= 15 ix aC A, Ca, b) C Ric 


Ra} 
sibi Hea C A, {үс{й(а, су ERa, (c, 5) 
ER 


míblir. 622 Р.А Ж еее: E aC u, 
(а, су C€ R. 
-RILRa. А] 


$2 ПЕ 


1, Б (a, b) CR, Cb, c) € R^, DT Ch, a) € 
В, Cc, b) CR, M| (Cc, a) CR, ў Co, су CROG 
2, -ENC -xh f- BON — 5, И B NY — x» 2 
-ENC yy, - 5-2), Ще 53700 = 54 (y - 20), 
BB - ENC- 22, 
ЕЕ ЕВЕ. Е, 2-9, 1, 2, 
8, 4, 
3, 4, 5, ШӘ E. 
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6. EZAR Ж а еси, МЕЛ Са, а) € 
六， 自 皮 性 由 对 称 性 和 可 了 迁 性 推 不 出 米 。 

7. нех, Metu R 的 等 价 关系 EO dE 
z. 4R'DOUOMTR' COL MJ R OO R. к' Ж ®{ Ей, R'E 
唯一 的 。 


88 МХ Ж 


і. Ал. №2, ЕЛ. ЯСНА Мл, fEl, 2 外 各 
НЕ, HERET ЕЕ ЕАН Г, 上 确 界 为 
т, МЕРИ, HARD. 

2. a, AC CEU ==, 

b. cows (ZU П Сс л) `! 
= 0) С (ТА SA 
с. № (а, bo Comes, Шще, Ш Co. 5b) CSE 
(a, €) €x, Ше рс = b, e< eska s e, ОЬ 
a=b, IM (a, БЕ l NCT SS, 

8, (Cx, y) Ех (x, y)1 x= 1, 2< 1. 

4. (Ла. da, Ех: х<а,, хб 4ра = (x i ха, 
xC A ха, X€ Ао = {XE l а, хб А}= Ame 


$4 № 8t 


1. ВЕСА N f CASU B € f CAD Wb € f CH, 
Ebo CAJ f (а) =b, ших -oa CAs са“) ox 
5, Ж a C 4,, ЗЕ д. f Ca b, BBa C 4; N Halt f Cat 
= Б, kh € f (4 АШ» 

SuSE Af 40-400 f (Aa = (eh АМ s е 
5, МЕ CANA) sich {f CAD ЗАСА ={е}-{е} 
=é. 
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2, а. f t 4 ВНЕ Ens E 
b. f 14 BE EI TER. 
с. Ша={а, bl. 4d, = {4}, B= (a, b, 4 
ҒА) (al, ШУ САМА) = (ay, ВУРСА) =4 8, 
з. bC f САПТА оС АП СБУ, tE £D 
= b C f GAD B, 
4. 05. УСС ССВ). Mirs EGB.) ШУ 
ЕС Ox) Vix € G"' <В,>, WAY C€ B ШОС x» ЭУ‘. H 
(ау УЕУ'МУЕН.. 
bc, G^! (B, YB, CGU (GB) ПС"! (Во E ER 
f. RAEG (B, Bui) DG Bo NG (Во. 
хес (B, ПС? CH,» > x< CG 1 CB) R. x € 
СКВО =G Ox C G (G U (B, HG Ox) CG С 
{ВСВ Н G KZ B Gb G (x): Bi В.=—> 
x CGU OxDcG В.П Aade 
ea GI (HOGG KBJ- GO O (BI. ABa) 
=G (ó) =ó, 
d— a, ЖЬ. С pr, (С), Бас Pr, CD B. b e b СВБ. 
Па = Gh) > GU (b. X(GlG^! СБа) СТБ) 
= d), MUGE 409 TERA Hume HRR. 


$5 Я. № 

1, o> b- rr € — 2 , 

2. ВАО, ҺЕ, J, ШИ. ВР 4. MD Q ° 
ГАЗИ, FARERI MU пож. 

з. ЖИРОМ, Г, 2, РУНЫ. 

4。 满 射 是 显然 的 ， 单 射 可 用 上 扩 证 法 。 

5. ВАМ, № МО сл осв C89 f) GM), 1 
fed m ГАА МИ E A А»= А-А, Buc f( Au, 
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Pes B-B, ПИЯ IB.) = Аз: 

9: Bi gix) Ta АМН Cart, Hac g(B) ~ Ах» 
(ia € (Ву), AM = 4i - ар. ВМС A PKM А-Я 
«ВОИ Cg. / > М”), БАНЕР. МС g je pg ( B> 
HRH. ЕВ. 4.03454. ICB Ass 


第 三 章 基 数 
та ж 性 


. £ y = е + (de) о I, 


2. HH 180 (0,1513 (-2 э? ius ту stex( - $t z) 


与 (一 co, oo) EIM 

3. № x-cost, УИ), MEEL- T, 
лу И Е. чол. bilor, лу "R$, 

4. 元 囊 个 数 不 同 。 

5. WE. МАЕН-СО, 1), 4.500, 1», В, = (5, 


20.4 В, Аз Bas INA = фу BNB: =|+ y 1). 


$2 基数 的 比较 
不 一 定 。 du 4 = со, 1), B= C1. 2), С = {1} if; 


з 可 5j 集 
i, ПЛЕН, 有限 小 数 的 全 体 是 可 列 个 至 多 可 列 集 的 
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2. МАРИЯ, ИМ Mit 4a dull A— A. ЖМ 
U.4=M Ú A: U 4 Mili M. 

3, БЕЛ ЯН ЖИ ГЕ М ПЕ ГЕ IE о 
.OTOE BR A hu Ao tb ЕН], 

。 PAS PR СЕ ЗА 

。 应 用 可 列 焦 的 特性 。 

。 取 时 的 可 数 子 保 47， 分 - СӨЮ], 

. КАН ВЖЕ НЕА З рда Ао, S o 

。 和 车 了 为 有 限 集 {18 Guo, aV. Ра.) = ась, 
íf = 1, Z, = п-т, fca, ,y=a,, BIST 41 f ££ 35 PE, 
f (BC BET, 

ЖЖ, Г: AA, Иа, EA, ўба) = сп. 
Саз) = as, c, ЧН нот а, ва, Ш (ai, a4, +, 
с.}= B. ЖИ, ФВ =4а., Qa, НГ. 

10. HARRAH Жуну x хо ВЕ ВОН НЫ, 
而 看 理 区 间 至 多 可 列 。 


uv о c1 m n & 


за 


1. А. Жо, 10 d JC DIM E, АЖ Со, 10 HUE 
fs. EMES Ша, A U A. die 

2。 区 闻 端 点 物 成 二 维 空间 点 集 ， 应 用 定理 5 推论 1。 

3. ERY p 14 Z.. ВХС, Сас, MAS ЄХ, 
У CY, 全 xCPx*e (В), УЕ Р:Ф(С), Ш (x, x) € 
ФЕВ ФС = ФЕВ OI €i 322 X: Alie 

4. ИН. 

5。 可 列 个 2 元 集 的 直 积 的 势 为 < 所 可 列 个 可 列 集 的 直 积 的 Sez 
可 列 个 c 集 的 直 积 的 势 为 = 。 

6。 实 数 序列 的 全 体 品 的 势 为 ce AQ. HARE О, ЖА. 
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LM 


«C. ME па, PAA MM (а, Ga, c ба» 
Cv) = a C A, [Ra C 4. Ed 
$5 WEBB ITE 
1. AES 1,461, bal ВЖЕ o СА). ë 


falta) = bus Раба р? = b.Ca f) іх C =4Х.}, ис 


Bs јаје (aX. 2-С, АВ, 

应 用 定理 1 的 证 明 方法 再 证 等 号 不 成 立 。 

БА ЖШ Р САУ НИНЕН, 

2. ЖЮ ЕВ ERO ДЕШЕДИ ЕЕ, dE f Са, ERN 
千 储 等 势 于 每 个 子 集 的 蛙 征 函数 的 族 ， 套 2 «f. 


$e 基数 的 运算 
1. 2? n4 e= f = 2, 
2, НИГЕ HESS. 


8. ШИ, -=а,, АП AaS 4, А ED, AX PS SB, 
=Ë, BillB.- ó, A, aED, А=ен, AFEA: B= B... 
лев ien 


На,<8,, ЖА. BLUT SS Cio Bic do ЕВА 
(с) Ec CC, МЕЛ, (0x0: 2345 ла € A, А 


XA. ВР c AM MACB, А’, - nu А’, ПА’, ф 
АН), X A' ao ds а, = a= PË = H Bi. 
AED eD 
另 方面 EP = 之 ,1: 为 8 的 子 集 ， Pi~A:o ЕР „ңа 
Pa= СВ ра) 


ЕП DCB сад, 设 B;=Di+ Ej Мех 
СЕ, ACD) WEEP = Cei, Шел bair ШРЫМ ЯР. 
ЕЖЕ, РЕР, КЕР = 8 是 不 可 能 的 。 
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第 四 章 序 数 
п ж 型 


1. ШШЕ Top. EGET 

2。 设 Pp 为 4 至 8 的 类似 变 换 ，.4 为 序 完 省 的 ， 卫 1 为 B 和 的 有 上 界 
ТЖ. Aisia ip 1b)= a, bC BL WI AU Ес), 
p Ca, А.Е. 

3. ША = {ац ад n 0 vob ЕВЕ OC bi’ dX 
а, а, 间 的 序 美 系 取 b:。 若 已 取得 B i， bo es b. 保持 着 
ai as а, НРА, ЕҢ БЕ 56; Cis;n) 
= A її JS Ж а... а; Cí sen) НА. ЯН 
取得 相似 于 4 的 8 的 序 子 集 。 

4. ША ={а,, a4 7), Ве (bu ba, c), Ма, = 
бп, bi bns @+= ап, ЕН ан, On, ПЕ нь, 
F bn, = baM b n, = b+, GUIR b az = bi. ТЕА ЖЖ bnti 
bn Би. ПЖ Aa ns, Жан, = aa, Hl Мон. =a, BAR 
apn аз, 如 此 交替 作 下 去 。 作 出 

A = {ӣн бнр +з}, B'zibnis bm, b 
A= A, H'-B, A= B, 

5. И Во И, Шлар, КН 3 题 可 证 得 。 

6. BUE SB. 

Т. qCao = Aas 


$2 序 型 的 运算 
1. @+0:=0 (1 +o) -o.«o0-2o0!, 
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юё+о= 0900 +1), Rot 1320, wot oti 
orto, 
2. (octo)0- (v - 2 уш = m (20) = 0" Фо. 
Dm ото) =m + Q Z, 
3. no = o опо, 
4. B +o = о, п + @ + о = 0 + G, 
5. о + оен Ето. 
o" + o AER n OEIL ЛД 
6, BEM нЕ Ил ra. 
7, сако АИ -有 Дб vt u", 
8. Тото? (140) +mš*+ o? 
= ото +a = oll +o) ro! 


` обо = 02 (1-5) -m?, 


š R т Ж 


1. ЖЕНСКАЯ, 当然 不 相似 。 设 .4 为 无 限 
НА, ШИЛЕЖС,, ФЛ, = Аха 设 B= (b: bC A. 
ЬЯ): М.Н, ТАР, = (6: ЧЕ 4) a< bi, 
я 

A=Ab UB, B=-A、Ab, 
и, = ав, NEGO JUE., 
He IAA Жаб ль, Ш, eco) =a +1. %аЄВ 
` фса) =a, дф ані. 

2. отн Нл, KEIER. АМ ER IF 集 ， 
ERa, Жо. СА, Жо. <а,, = жа, dE as. CA, № 
2... 0 3. 于 是 得 到 四 TR. 

3。 实 数 集 无 最 前 元 素 ， 故 不 是 良 序 集 。 RA ,为 实数 集 的 良 序 
ff, HAAA, MA ARER. Бо ,为 A ЖА ИЖЕ 
36. Wü 4 BT г a,c, ХЕЛЕНА, №, 
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4. &B-(x 1x € AN С}, х. ВНЕ, ПИА < C 1 
ПС. BRIE EC, XB. 

S. В: {x 1xCd, х АЕР, БЕ Жа.. 
Aa, КЕНЕА Р, Ата вн НЕДР, ХМ. м 
В = $ф. 


$4 F 数 


1. =н, Веч, Caf, АПС=ф=ВПС, тв 
о, ACE Bp, CE B CHO. ШАТ 
4 o^ —— + 
ЕНЕСТА= Q +j S.C T B= Š +, 
бд —— 
B+Ë = Az=C = B tO SH TC = u +Ë, 
ЖЪН» ЗЕ, u= оф. £ = Ф. 
~ РЕА = A TT 
2. Шали, Bev, CsE, ЕНЕАхХС= Hext, C. 


— mA 
eB, bC В», ""ВьХССВХО, 2 BixC <BxC= £u, 
«НВ. x CAF B x СПР. ЕЛИ», 

ми = 
下 
Же. ие, изото, £ - o, ШЕЕ -o-o, v= 
(or) 0-oO-*2070*0, 


= = — om 
3. ЖА=н, B-v, А, ду, JA do E, H| z = v + 


£, наф Ё’, ЕЁ”, 

u=, и=1, <, ИНО = и ПМЕ. OF 
ити Dn ЕЕ. 

4. ЖНІЎ v. Piin e Bel ey. ik sup in Ё. š 
«ура кр. УЖЕЛИ, ШАТО supit +£, £ «ура 
n< +, Wo 182g н + EE (H 3 №, £v Cy BEBE TT 
Ж, 1718. 
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$5 可 列 超 限 数 
1, a, {1> бт n, €, 
b. 10-011, 2, c п, ННІ ta = Ф, 
J- boc оне Шо + 1. 


с. 4-1, L, ae L. jut, 2, 8, "Hf JF 


Жур + = со" 2, 


41, 25043, 40. n- 1, онр НЕ 52 > 
=. 
d. (0.1, 0.11, +e} U (11.1, 1.11, О Ud4n.t, 
nil ele BRE + © = д", 
e, (2 Co 12)?- (20 + 2>yt*= (a + 3)2= (20412) c 
+ (@ + 2) > 2. 


п + 1 


i MM 00M, eluf- is - lU 


Шве ca Ue Uf g 9 9 раро р з, ж 


і = 
U12 tut 2+2, 2+3, ME 26 =з, dhi JE 


型 为 (o2) 0t (o+2)-2= (2 (@G@ + 1))2, 
4 (m +1)2= 4 KQ + 1) o c-4(0 + 1) 
=4 (o+ llo +a d, 


{名 


_ 1 1 5 

gi ^4? фа * = tt 1 

л йо КЕ 

Gre d je -æ ->p Uj- a 

uA m b ame — H 5 | | | 

2 25 ? | | 

s 2 "E U 1 
4 | i 2" T 
ar? тб? 5 } 
NN uli 2 3 A 2 2 ГО 
2* 37 >. =: ө} 

7 3, 1 Ц 1,2, 3, 4 RER 20 
ю+о+4= 4 (w+ 1)? | = 
f. {1-2 1 | 33 

{1 22-58-38» 1 ов 
i ， 22 53 PIE 1 1 一 l 
25 1 -9:-—23 Д6 | ү 
2-2-4, atuta д 1 1 1 
1 1 24 20 1 -g 
1 92 at l1 1 И ' f 
5 5279178 О _ 1 1 
1 1 [Uit z-PBOFK т 
25720 1 1 1 1d 1 soam 
321 95 2?" 1 рдЕ 1 ! 
W DPI 55 C в» enm 
jogi Ө 17СЫ СЫ 
28 + s l~ 
1 1 2* 2 2*7 "I 1-2 
24 5 et U 41 - 1 1 а 293 a3 
28—55 25 1 je g! ; 

i 1 1 59 95 98’ loy N 
з, | id А 28 25 
2 28' mnj U {1 т a-d 1 1 

1 11 1 d B an 
7 оз 29738 1 1l | tt 

оз £e ee 
u 2 _ 1 _ 1 1 
{ д, 2 de 2 1 .1 1 1 
КУ L-À-je r-dh-h- Д 
Àh-ÀA-i-iu 2-4.1 2 zs: 2 - 
22794 24 2 id -d 1 

1 s 1_1 25 2* 25’ 2-k-À 

за» 237 4 l И И 

9 r [Um 

13, 4 
» 5, 6) ПУ" 2460 
9 11-5 l | 
1 一 
‚ | 2? 92* 1 ds. 1 m 1 1 
i-i :-h-k 11 M 
2 PL Z р: тра 1 1 
2 ga 2 i` 
i 1 gogsschbUdr 
2% 2- 23 - d. 2 1 " 
5 51 25} 2 
54-58 ЕЕЕ, 
24 gar 


1 1 1 1 1 1 1 1 
2 - 2457 257 2 2* PLE 2 24 7575 * hu THE 723 987 
1 1 1» 1 1 1 1 1 ; 
je3-h-m-pe 37g gge 3 iria) 137 
11_1 à 1.1 3.1 i Ai i.i 
233 547 2 $ —33 734 gër $ р: 74 `` 28» $ 73:754 730 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
epU13-3-3-3e 3—25 724758» 8-537247 26) 3 
тт _ l —J 1 1 1 _ 1 al 
28 34^ 27 luis 23—55 28? š 95 208729 3 >š 
1 1 1 + 1 1 1 
poge 8 站- 一 Ht 
1 3 1 1 1 1 
2^ + 及 一 92 gs 794" g^ — LEE T ВОЛЕ Ве o Tot 


+T toe totte go”, 


— 


2. ВЖИВ, Вен, HRS 158 3 ERTER 
PETEA. 

3. а, ЖФ (n) LP Co) WHAE LY, 否则， 车 上 全 
uH (b) dde Cu) «e (н) FA. Нино, Ф (дп) = 
g (v) 9708. 


b. A= а, Bov, [ н<о, Б һЬЄВ,{Е A=B,, 


А-В. B, Ше (н) xv (о), 
RAP <o + n> = p (о +m). 
4. 根据 定理 3 вир{#,}Є Zi, Нож ХЕ, 


5, MER 9 CH) 的 集合 UU. НИЖЕ SN. HE 4 定理 3 推论 
1, ТАВА. KARNER LM (Но 为 名 的 最 前 元 素 。 
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TRO d 
$ 格 的 各 种 性 质 
1. #x C A, £ 
xx= = xf) Cx (Пу {由 定理 2 性质 4》 
= x 《由 定理 1 性质 40 
xUx=xU СП (ху ЖЕ) 
= x 《由 定理 2 PED 3 > 


所 以 满足 定理 1 МЕНЕ 2 ИЕ Di С HO. M CA. Df D 是 
Ж. 

2， 设 有 限 集 .4={tal 0, зз, а„}, L= CA, SO 为 描 ， 
а, U a Ule ELAR а. (а Пе Па. ЕР 
小 元 。 

3. ЖЕ (а, bi) CAX B, (а ba) C Ax B, ща, 
=a,B 56 < b. WE Cau, bui) <” (а, bui WJ “<”, 
Ax B EIE XX. IB CA x B, <” На, Mu 

Сал, фу) П саз b = Ca, la, bf bs) 
(ai, Бу Ц Са, b) = Cai Uas bi Uba). 

4. ЖНА. Н.а 为 最 小 元 ，e 为 起 开元。 G, b. 
c. d. ле. c. b. b. a, MARA RREH? 
ik. 

На, т 4062 усе се-се, АП (b Uc) = 
díüjesde, BURGI EA BU, 

Б. ШАЛАШ ЕА, Hoa 为 最 小 元 ， € E kI a.b. 
c, d, еле c. d. b. а. МЕНЯ, CER 
ФЕ. ЭТЕ ДВЕ. 

48 $6 Пс) Ц cb d) = аЏа= а, БП Ce Ud) = 
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b[(le-bza, ВАЖЕН, 

6, iHd, шн Cx) zo «хх fy Uuexnra» 
= хп УЦ сП 200, 

RI Ж (x< u) U СхП) = х П (yU СП z5> X 
xr, Wbjescxcx(üz-z. МЫ (ПУ) Uz = xf yi 
2). 

7, У 1', 2^ 
(«хуу UJ cy z) U <= П х 
= ПУ) ЦЕП (У) 《由 结合 律 、 分 配 律 》 
(пу =) ПС ху) Ос ЦУ) 由 分 配 律 》 
= (xe) П (ylJ2) N <x у» 《由 分 配 律 ) 
= (x|)y> П (yU г) П 2х» 《由 交换 律 ? 
Ёх{ уде, B x= v Urki 

x= xf cxx f (x J 2) HL а 91 

© Orta Q ску fl €xl) 2o. 《由 2 的 条 件 》 
= (Пу lJ суту Ú cz П) 由 推 得 的 1 3 


2 (У[ zo lj (z f. x) 《由 2 的 条 件 》 
= 2 СНЕ» 
17. 2^2 SO GE 
由 x (2) П УГ г) xD vf 2» xf ys ¿<ñ 
y) U СхП 2 


Rx" (уг) saa xU vo fl cx) fl 2) 
e (х|ру) A xiz n» => 
= (ху) U (|=) |) УП => 
ЖП {У Usos СУПУ» i СхП) 
X xN 2) = (ПУ) U (x< П гу 《由 定理 4) 
xN (Ца) = ПУ» U exta» 
МЕ sU Ga) = OU) f OU) 
DL tuae АО Е з ПЫЗ ЕЖЕ: O' Ban. 
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8. Ех’, "охл 
х Пх’'= 0,x U x”= 1, 
х[\х”=0, xlj]x"-1, 

期 Cx x'o UJ Cx fx” LJ Ox'( x") = x'fx* 
(х\)х'у fl (= Ux” П (x [J x^) ах’ Ох" 

A кПа хх" Cy BE LE 

A =x", 

э. Na Ша. ZoNe Ua ЗЕ» Д. —38 
算 及 相应 的 序 关系 ， 

Xx, УСД. Hx 

m х= СКП yy= f (xf; f СУ) 

f(yy= f(€(xU: y)= f С) f (y) 

vo FOOD f Су. f (2) T F Cy) 

A роза. f (y) яр. 

БЕ, ИШЕ. 10, а, b, 1}, ERRA (GO, 
ау, (0, b), (0. 1». Са, 1), СВ, 105. ЖЕ. = 
(x, Y. ЕЕ, Уз, (x, 2), (У, z)h М: 
3400, x), (а, у», (b, NO. Ci. УВ f 2 H UR nk 
射 。 但 f Caflbo = f (0) -xmifcaonifCcbo-»Dli»yov 
max, ЕЖЕ L.S HUM. 

10, (a) Æbi, bE f CAD, Wig au. a2 M, fi f Ca 
= ру, f баз) = Ба bibas fan Y fca.) = f (a, 
fla; € £ (My, bill bae £ Ca.) Ú f Ka.) = f Ca Па.» 
C f (M, i f (JD 为 工 > 的 子 格 。 

CB) жаз, а. Е fOD, MA Bi. b. IC M, | у} Са |) 
ba fos) = 6» Са. Па) = f Ca) (f Cas) 
bN b ЕМЛС, Па Сум), (а.а) = f (a> 
Ш баз) -biUbsCM, г. а. ЦазЕ f (My ЕМУ 
为 工 : 的 子 格 。 
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11, ЖНЖ СА, <) ЖЖ, 

Hx. у, z€ A, Ysy Ца, Ox( y) 0 Cxflz) 
-»Ue, xfi (yz) y Uz (ПУ) U < x =) = 
хп (yl zy Way zB (ПУ) €C xf 2) = x, 
xN су Це) =x, ^ AYSU (Па) = П CY lle) 
Ak СА, Су) ХУ. 

12. ЕЛИ, НАСТ, Axo mx, ЕАСИ 
xay) ХПу-хЕл, xU = Y CA. ik ATL TAS 

E LERES TEE LOTR x VELM, УНЕГ, 
BPH. Их [ly C (x, yh xiv Cix, Ур, #x y = x Ú 
yWijx-xyx. жх ПУ x 1] y W x y Ky < x, LEGO 
@*. 

13. Ном, 


$2 完备 № 
1. 127 Ub: zb :1 对 所 有 1 € I BOE. 
По: шой CU bo 对 所 有 1 € T Or, л М Cala 
«an ¿VU bha 
ТЕ} 
(32 +b i= Uais M bi os Н j C Y RE. 
По Ба 21,91} 对 所 有 jCJ Жи, CO 5, lina: 


1 


ier ier FEJ EET 
И U, Cfl Bipod) =) dai. 
ТЕТ [E ser єт 


(2) 58 CAD 的 证 明 分 别 问 (1) 5 C35. 

2. <€ CU а: Е U a o B f: € LR X., 
=н СІНУ i»clikxcCa,;;c-Rf Cio» бу 
«ЄП si СО, CD asiru " 


^ nr CN о суо) =A, CU say 
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同 埋 可 让 N, CU асн? SU cfl eae.), 


aF ФЕЈ je 

ВОВЕ CBCAD. П. LD 中 强 完 全 分 配 律 成 立 。 

3。 用 定理 4 的 方法 确定 的 集合 为 : 

M-ió. {а}. ib}, 15. с}. ta, 5. ch 

ИО CM. C Я, 

4. ËB. B-EM, WAHE, HEG aiC A, M 是 
Bis {X хла}, Batix ixa, #a,<=a,ll| CEB 
Жаша, WHBiC Bi СМ, CO AATE, 

5. 31 I ЮЖНЕЕ. MTERA Мы 将 co 

ЕЖИК М Лл ЛИН ЮР, WU (Ж, шу ЕЙ 
№. Кор 
cn QAO х = (tx) 1 €G 1) 
CU f; xe-suplf (xl 4C I. 

в, As ОМЕН CARL, НЯ НН, 
H rh p ВАЯР Н Фф Сау = {х7 ха} а C LRE. 

实际 上 ， (1) НЕЖНАЯ, ФА, 

(2) ЖЕСТ, W (£, £” k L fa Ent, ГД aci, № 
Ca» C£, РЖ Ц P ба) СЁ, XaCc (Ca), FEEC 


U pila), dx, ë = |} via», Hi, ё = зир фсё. 
ect agi 


ЖГ Е =infp cin, 

(3) 对 中 的 任意 元 5 ， 令 (8) -supe/CL), Ж ЁС бз, 
MP CEL TP (£. Jsupmp'(E.) xcupm'CE; ВИСЕ. 
СЕ), ЖЕН, 

X, ЖЕНЕ Ша, CfoP) (а) = f Cv C00) supp’ 
(pica) -supip/(x), ха} -=Ф’(а), lkf»e- p°, 


$s м ж 
1. ELEM L ARAS. ШЕЙН 1 LERA. 1B 4E GS т 
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格 ， 即 工 有 子 格 CA, =), Moha-ta, b. c, d, е}, “2790 
ica, b) са, c), Cad), са, €) Cb, е), C e, д), 
(с. €). (а, е)}. 

HEX. НЬ. dC 4C РНР, Ub, 15-га, 41], 
Рак) = Пааа іга, dle-[b. e), 9,4aC%) = X 
Ub. 对 于 cEia, dl (fege) = f (сь) = ўсе? 
-eNd d%c, WW f „458 UR R hk i, NRI 为 楼 
He 

2. ELER Mtr, v. ZEL, 且 z < 之 x 有 (x ПУ» 
Ое = (СУ 020. {ЕЛЙНЙН ih x z, EA ayo’ 
П2=хЦ CX zo mor. ， 故 工 为 模 格 。 

EARE LETH, xy Е ЛС, H z<< М €x ñ, 
Уз Uz=x 人 NN Ух» Wx, 2 Аж. 

ЖОСА). (В, <) Я АЖ, ШЗ, CA x 
B, a) (hx. НЖ (аа, bio. Саз, bah Cas Ба) € 
Ax B, K (аз, b) = Cx, i) 时， 有 

(Сол, bi) fl (as, bod Саз, bs) 
> (ба. ос) Шаа, b, fl CbsU bs» 

(a,, bi) Па bad U Саз, bs))= ба, П ба] 
Gs Б.П СБ. 100552). 

Шш ca, a; Ua =a, (9: аз), Chib) Ца = 
Б.П (b, 62)» 

(Са, ba) П Cau, b,DU Саз, ba) 

= Ca, bi ПЦа., ba) |} Саз, ba, 
Ах BARR. 

3. ГЮ, Шар Ne) Ja= br Celta», 
ij€bf1eo Ца= tae) паза, bN (соу = 5 Пе 
Ub) =b, asb, 

БУ, Haab, ЖаЦе=ь Це, afc=pbfcz 时 d 
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bN (с Ца) -bf) (215? = 5, che) Ua- co 
с) Ца-а, а= ЬЩ <Ne Ш а= БП (e Ua), ЖЕ 
AS HR 
4. BEd TE с 的 后 秋元 。 Hl x CL. 8 c <x < d. H 
Са, by 5 Cc, do 是 可 互相 转 置 的 ; "nia. b. с, d, 
JELTE УЖ: 习题 4 的 形式 ， 由 $3 定理 1 sn x 与 工 
В. 
5, ИС. т a= ai а, а. ча, = р с Bib 的 
НЯ АНУРС ЙЕН BE 
стая a a,< ase a, = b 
Cilüsx«b 
的 互相 等 价 细 分 为 ， 
Dii Ca-) аа вай Gaga Oa. c 
Zda (= b) 
Da? ба=у уух: Кра X see X a.c, 


ан bY) 
C :为 组 成 列 ( 即 а. оа, ду), а, =а,+,, 
KG. (= Ба: = вии): Ci ls 2, w (n — 1)) 


AB SR — TOY. FERD HE Cn - 1) ДН EE 相等 
的 ， 由 品 1 与 台 : 是 等 价 的 ，., 品 :中 也 必 有 且 只 有 (n - 1) ЖЖ 
二 元 是 相等 的 。 将 吕 : 中 相等 元 只 留 一 个 ， 别 得 浊 长 度 为 #* 的 合 < WJ 
ЖЕ. ИЖЕБС ЕЧ. "СЕМЬЯ, DE ош, 
EEH af b Н. x ИНН НН, 


$4 分 配 odi 


1. ELEJE х, y. CL. 有 x 由 (y Uz) = 
<= Пу) U СЙ) S x!UJ (yf z 5 = eyyy n €x U 
2). ЕРЮЯНА L P, BRAU СУП) = xU) ñ 
cx z) aN eyz) = (хуу Ц кагу. МР’ Sy 
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[5 

АЖ РР, XP ox.Y.2C 4CL, ШОВ 然 
成 立 ， ХА gor ER, 

# (4.2). (B, 为 二 分 配 格 ， 由 $1 可 是 3 可 知 ， 
£4 x B, <) ВУ. HI Cai; bo. (аз, bz. (as 
bs) C€ Ax В. 

(Ca; 5.) (ау. b.) Ú Cas, Бъ? 

= {(а.П Cal] aa), Б.П (b: U bs». 

(Ca, 6.) fi (а, в.а, b.) П Саз, Фа)? 

= (ба, fla, Uca Паза), (В.П СБ. ПБ 
йа. Caso. = Фа, Па) са. Паз), Б.П © b. U 
ba) = (БА Ьа) U (Co Пра? 
ҳа, Б.) 0 ССа 2, bad] Саза, b) = Са), Бу) Сагу baD) 
Hoi, р.) П Cas, ро СА х B, — 为 分 配 格 。 

2. HŠ 1 ШЕЕ. gits (0270. РИ 只 须 HE H: 
(2^) 25 Bur. 

首先 证 明 (27) МОИ РАЮ. Эрх, v, z€ LE z< 
X, 

$o xN сУи Пие хПуа (ПУ Jz 

(ПУ) ЦЕ ЦУ = У Цех rua», 

A sA Quz = (ПУ) р>, 

нах, х (yuz) > (Пу) Uz (SI 定理 4) 

sA (yU z5 = єх Уу) Uz, WAHAI 

车 工 不 满足 分 配 律 ， 由 $4 定理 1 知 工 必 存在 形 如 $1 ЧЕ 5 Г 
Hn Je Tish, ЬПес=а<4, dUc= eb, 18 bad Ж 
З, X5 (27) PA. MALEJE. 

з. ВЕНН Аул Н ВАА), ETARA TZEE T 
的 最 小 元 。 

4, EJ ROWBEET. ha C 1 5 
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al cabs], ¿G lb 6 lJ, 

Rz, Ча, EIJ, HIT 38, dw a 58 i, ху 
El, x&L, HH (ПУ) [f] < C J, Hlx C 1, lc 
І. ЖЕНЕ. 

5. EFATE P. а Do 241). (e. Г, h, 1}, 
46, 98. h, 1}, (a, c, d, f, 2, h, 1}. ib, d, €, 
f» 9, В, РЕКЕ, BorB]j n S B E RK KOR T. 

6. ЕЖЕ, tui, и, ЕСГ, Җ 

(u ,flu;,) x= uil) x» Q ulj) 

Cu Пир Ux= (u U xo U Cu; x», 
HIRE u U ж ДЕ Т. РО, ERREF w PY) к 
fib E Т. Ж rpm. 

ERI, их, efn EJ La [dM S. xpui. 
Wa. u EL, UL us ОС, Ш (u н.) Пи, - 
Cu P ug) U Cuf us), Cuius ilus= (C s uso П 
(251) ну), ПОВ, 

т. ГЕН, FALK Ш T, 对 x* ly CF, ВІ 
© КЖ, Tie IY, Их UY "CF. ДЕЛИ, 

上 反之， 车 工 的 部 子 都 基质 证 -ff， 则 工 是 全 序 集 。 ЗЕ, BEL 
不 是 全 序 集 ， AME Jx. УСЕН х (узах, ху, Æ 
F =42z2 1 zas |], ECLI W PR eL BB TT, ЦУС 
Е, iñx €p, VEF, FRERET., MULES ЖЕ 

8. P Rak, qx C P, vCFWM. 85 ly Cp, хє 
F, хау, “xf y = x€F, 25 CF, 

БУ, НЕЕ, УЄСЕЖХ ly C F, Вх ПУЕР, ш 
хПужх, Kx y<y, XEF, УСЕ, ЖРЕЖТ. 

9. J Ei Р, Же. БЕГ J, HT I M BT. ла 
UbCJi.HlalbCL—!. Beia UbEL—JH (a Uó) 
Nasa, oUb) f1b- b, ТЕТ, aC 1,5C 1, Ша 


€L—1. BbCL—]. TAE L-—1]ASHBIET ХжаПьЬе 
L-I, Bia lp € J, ¿ra € I kb €C J, Hla € L— J £b 
€ L—1., ЖЕ ая, 

EL- IIAM, Ha, БЕТ. Ша, БЕРТ, 1н 
L—14k М Ш, za Yb Ce rL— 1, Шепьсет. E 
ЖЕа ПЬЕТ, ш Nbd Ua а, Co(l1bDUB- b, 1—1 
BIRAR Г, na EL], b€ L--1, Шаб], p€ I. +, 
ТИШЕ, XXaUbCc). Bls Ub € — I, лас 1 


ЖЕ, Hl C J p C J. ТЕТ, 


$5 Воо)е{ у 


1. Hofl1-20, 0[!1-1, леер, 1^-0, рух” 
Пх= 0, х'|}х=1, ү (xX) x。 

2. ГУ = xw 4 x[ (А Гру) Ух 
f Cx YY) = О cx |x” U (Пу 04 x(v* 
= 04 (х YD = ýa y= 1, 

Ж. Wx fl с (У < 0. Щу = (Пу) U0= (x 
Пу Ц (=П ПУХ) = xD y Ux» cx» U 
(x 5) — x 1 = x, ` 

з. НО (Га, bh fl. U. *, o, b) ВХ Boole 
代数 ， 其 中 x БП Сх Ца), № Pty = x“, ШП W x f) y 
=a, xU y = b. 

及 由 $1 зу 是 唯一 确定 的 。 

4. ЖЕ. (Mene WE. BR A EB Г Boole К 
$, АВ T Boole КЖ. 

例如 ， 下 图 表示 的 Boole 代数 中 

子 集 {0，]j 了 足 汗 Bovte 代数。 

#0, a, 1} IET Boolefttr, 

5. оф -ca[|] b'2lca"'() 8» = Б Па) Ыс Паг > 
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= (bre U a По? 


= БВ. 
at hed - (аЬ Пс’ Ц 
«ВП eD Ц Co! а b 
ПЦ Пс ce’ 
He» 0 
= Caf] cb) e Neb” 图 8 


Пека’ NeHe D ca'nbe'ne» 
= (Caf)! Cbe) П 5 Ше’») Ц Са” ЪП 
с’) U ca! bp fl e» 
= (а 1050 ey b Uc b'Uc ПЦ =’) ЦИКа’ 
ñ 50e?» U ‹=а'Пь’Пе» 
= Caficafte» UGP Пе 0 а’ tribe» 
Ц «a'ib'ne» 
2QGaflbllco U Nk Ae DU CK at rip n 
£^) U са ПАП e» 
= cake) U «can b'fle*» U се n ef 
c'y Jça ПВП? 
同样 Ceh Фе = Саъ’ Ц a Npc Ú 
GCGaf15^00Ugbca'fl B» fle» 
= Caflb'flc^»? U «a'flef1e"'» U 
Call ble» U co Й АП сә 
2 80 (LB = Caph) Фе, 
abae = (oaa U са (о> 2040-0 
а @а”^= (ај caU Ca'(1a*) =a Ua! 
= 1 
ai= Cal 30 U a'l) + 00а’ = о’ 
ai= (а По*> U Се’ По) =a U0 = а, 
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Е 5 p CAD 15 
5 5 1] 17, 30, 152 
= 5 n 17, 31, 152 
= 5 Q,4 23 
= 5 ел 23 
Jere} 5 AN В 25 
ix ix ВВЬ! 5 4А— В 25 
1xix 具 有 柱 质 Pi} 5 AAB 25 
=> 11 > Ai 36 

11 Ax B 37 
= 11 di xm X 4. 40 
> 11 lim A, 41 
x 11 lim A. 41 
» 11 aRb 48 
= 13 A CS) 50 
= 13 De 50 
$ 18 dom R 50 
Eg 50 Ха 67 
ranR 50 2* 67 
R^ 51 fcn 68 
RaR, 51 FOOGÀÁD 69 
ЕГ А] Б2 rA 78 
REB] 53 H 78 
Кра] 53 P, 78 
Rob) 53 A 81 
~ 56 a 87 
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Га] 57 с 
S 59 { 
S/R 59 a? 
CS, 60 ~ 
max. 61 n 
mind 61 го 
sup 4 81 со“ 
{п} А 61 T 
в“ 66 
f 4d—B 66 a" 
7 112 
n" 112 
y, 117 
и. 117 
ш? 119 
й, 134 
БУ 185 
CA, п, UD 153 
ааб 185 
xo 185 
€ 188 
CA, а, B, b о, 0,6) 191 
6C) 200 
MA, B) 200 
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112 


名 


Abel WE, В: 
Abel ВЫ 
Boole 代数 
Hoole % 
Boole 同 构 
Boole ЕЯ 
Вофе В 
PHE 

半 序 集 

tud 

包含 关系 
Я 

"xd v 
HEE 

变换 

дегн, Ms 

变数 领域 

标准 单身 

并 C$) 

FE 

补 集 

ВР 

aoc C$) 
Contor- Borns- 
lein 定理 

EE 


i Ж S FAF) 


Abelian group 

Abelian group category 
Boolean algebra 
Boolean lattice 


Boolean isomorphism 


Boolean isomorphic mapping 


189 
201 
159 
159 
183 
183 


Boolean homomorphic mapping 183 


semigroup 
semi-ordered set 
contain 

contain relatión 
inclusion mapping 
order-preserving map 
coniained 
transformation 
variable category 
variable class 
canonical injection 
meer 

union 

compie menti set 
complementary mapping 


complement 


Canior-Hornsiein theorem 


difference set 


185 
60 
11 
10 
77 

163 
11 
67 

203 

203 

199 

152 

17,30 
23 

66 
159 


84 
25 
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常 值 映射 

赵 限 数 
ERE i 
ЕН 

ER GFR) 
hka 
А 

从 

代数 系 

代数 运算 
单纯 代数 系 
单调 集 列 
单调 减少 集 列 
单调 增加 集 列 
到 上 

单身 

单位 范畴 
单位 泛 射 
单位 元 
单 序 关 系 

ab UL 
等 价 类 

等 势 

第 一 射影 

第 二 射影 

第 一 坐标 

第 二 坐标 

点 

АВ 


constant mapping 
transfinite number 
transfinite induction 
multiplication table 
product 

abstract space 
dense 

collection 

algebraic sysiem 


algebraic operation 


simple algebra system 


monotone set seguence 


65 

129 

142 

186 
117,122 
15. 

64 

4 

190, 191 
185 

196 

45 


monotone decreasing set sequence 45 


monotone increasing set sequence 45 


onto 

injection 

unitary category 
identity morphism 
identity element 
simple relation 
equivalence relation 
equivalence class 
equipotent 

first projection 
second projection 
first coordinate 
second coordinate 
point 


point set 


73 

73 
202 
201 
188 


定义 域 
EE 

对 称 的 
х 

对 偶 范 畴 
对 偶 格 

对 偶 原 再 

对 党 领域 
Euclid 空间 
二 进 小 数 
Еж 
Fermat 大 定理 
ЗЕ 
EAF 
反对 称 的 

反 纤 维 

范畴 

还 函数 

AZ ISP 
非 对 称 的 

分 配 律 
ВЕ 
И 

LE: 


domain 
symmeinic difference 
svmmeiric 
diagonal 

dual category 
dual {асе 
duality principle 
class of objects 
corres ропаенуе 
Euclidean space 
dyadic numbers 


binary rel aiion 


50 

25 

55 

50 
202 
152 
24,33 
200 
67 
3,12, 15,40 
94 

48 

7 


contravariant variable category 206 


coniravarítant functor 
antis vmmetric 
inverse fibre 
category 

functional 

class of maps 
asymmetric 
distributive law 
distributive laitice 
closed 

composition 

complex functions 
lattice 

isomorphism of lattice 


homomor phism of lattice 


204 
55 

53 
200 
67 
200 
55 
188 
19,158,188 
192 
51,76 
67 
152 
160 
160 
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PIG Id 
HEAT 
孤立 序数 
归纳 的 
HPEH 
Huausdor fj 
RARE 
含有 


汇集 
Уог4ап— НО! Чег 
定理 
基底 


covariant variable category 


covariant functor 
isolated ordinal 
inductive 
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